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PARTE I
Capitulo 1
Introduccion y objeto del proyecto
1.1 Propuesta de proyecto
1.2 Identificacion del estudiante/s y programa que cursa

Nombre Estudiante/s:

Miguel Angel Franco Bonilla Maria José Gonzales Arriaga, Mauricio Ramiro Suarez
Sonia Guadalupe Yalamé Ubidia, Anthony Alejandro Farias Aimacafia

Programa que cursa:

MBA JUN 25 UIDE G3
1.3 Definicion del proyecto
1.3.1 Nombre del proyecto:

1.1.  Optimizacion y Valorizacidon del Residuo de Celulosa mediante Economia
Circular
1.3.2 Objetivo del proyecto:

Implementar un modelo de valorizacion del residuo de celulosa generado por Lunara
Andina S.A., mediante un gestor ambiental autorizado que permita transformar el material en
compost, reduciendo costos operativos, optimizando el uso del espacio disponible y
fortaleciendo la estrategia de sostenibilidad y economia circular de la empresa, a fin de reducir

riesgos operativos, ambientales, legales, econdmicos y sancionatorios.
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1.3.3 Descripcion breve del objetivo y problemas que resolveria la puesta en marcha de este
proyecto

El proyecto tiene como objetivo optimizar el modelo actual de gestion del residuo de
celulosa generado en el proceso de fabricacion de papel higiénico de Lunara Andina S.A.,
incorporando un enfoque de valorizaciéon mediante economia circular. La propuesta busca que el
residuo deje de ser tratado unicamente como un material de disposicidon o recuperacion de suelo
y pase a convertirse en una materia prima aprovechable para la produccion de compost.

Actualmente, la empresa genera mensualmente un volumen importante de residuo de
celulosa como parte de su proceso productivo. Desde el afio 2015, este residuo ha sido
gestionado dentro de los predios de la empresa mediante un proyecto de recuperacion de suelo
que cuenta con Registro Ambiental y cumple con la normativa ambiental vigente. Las
actividades de movimiento y conformacion del material son ejecutadas por una empresa
contratista especializada, con un costo actual de § 27,80 por tonelada movida y procesada.

Aunque el sistema actual ha permitido gestionar adecuadamente el residuo durante varios
afios, el crecimiento del volumen generado y la capacidad limitada del terreno hacen necesario
replantear la estrategia de manejo. Mantener el esquema actual implicaria una reduccion
progresiva del espacio disponible para futuras operaciones y limitaria el aprovechamiento del
residuo bajo principios de economia circular.

Como parte del control ambiental, el residuo es sometido semestralmente a analisis de
caracterizacion mediante la metodologia CRETIB, cuyos resultados han determinado que el

material no presenta caracteristicas de peligrosidad. Ademas, estudios técnicos han identificado
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que posee propiedades adecuadas para ser utilizado como materia prima en la produccion de
compost.

La puesta en marcha del proyecto permitiria comparar el sistema actual frente a una
alternativa de valorizacion con gestor ambiental autorizado, considerando criterios técnicos,
economicos, legales, ambientales y operativos. De esta manera, se busca proponer un modelo
mas eficiente, trazable, preventivo y sostenible para el manejo del residuo de celulosa.

Alternativa 1. Mantener el sistema actual

Consiste en continuar con el proyecto de recuperacion de suelo dentro de los predios de
la empresa. Esta alternativa tiene como ventaja que es un sistema conocido, operativo y con
cumplimiento ambiental vigente; sin embargo, presenta limitaciones porque el espacio
disponible continuara disminuyendo, no genera aprovechamiento econdémico del residuo y
mantiene un costo de gestion de § 27,80 por tonelada.

Alternativa 2. Implementar un esquema de valorizacion mediante gestor
ambiental autorizado

Consiste en contratar un proveedor especializado que retire el residuo desde la planta y lo
procese para la elaboracion de compost. El proveedor evaluado cuenta con registro y permisos
ambientales vigentes, infraestructura adecuada, equipos para transporte y procesamiento, asi
como experiencia como gestor autorizado. El costo ofertado corresponde a $ 21,50 por tonelada

gestionada, incluyendo movimiento y procesamiento.
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Tabla 1

Esquema de Valorizacion

Concepto Sistema actual Propuesta Diferencia / ahorro
Costo por tonelada | $27,80 $21,50 $ 6,30 por tonelada

El ahorro anual dependera del volumen total de residuo generado durante el afio. Con
base en la informacion disponible, la alternativa de valorizacion permitiria reducir el costo
unitario de gestion y, al mismo tiempo, generar beneficios ambientales y operativos al liberar
espacio dentro de la planta.
1.4 Definicion de la empresa o negocio
1.4.1 Nombre de la empresa: Lunara Andina S.A.
1.4.2 Mision y vision de la empresa

Misién

Desarrollar, producir, comercializar y vender productos y servicios para la higiene

y la salud de valor afiadido de forma sostenible.

Vision

Ser una planta reconocida por su pasion y perseverancia para generar bienestar y
desarrollo, enfocados en la confiabilidad de los procesos, incrementando la produccion, siendo
sustentables y con productos superiores en su segmento.

Sector Industrial

Mercado de papel de consumo masivo
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1.5 Procesos, organizacion y cifras del negocio
1.5.1 Procesos

Los procesos clave relacionados con el proyecto corresponden a la fabricacion de papel
higiénico, la generacion del residuo de celulosa, su almacenamiento temporal, el retiro del
material, la entrega al gestor ambiental autorizado y su posterior transformacioén en compost.

En el proceso productivo, el residuo de celulosa se genera como parte del rechazo propio
de la fabricacion de papel higiénico. Este residuo requiere una gestion adecuada debido a su
volumen, composicion y posible impacto ambiental si no se maneja bajo condiciones técnicas
controladas.

Actualmente, el manejo del residuo esta vinculado al proceso de gestion ambiental de la
empresa, el cual busca cumplir con el marco legal aplicable, reducir impactos ambientales y
promover practicas sostenibles. Sin embargo, el modelo vigente presenta limitaciones por la
disponibilidad de espacio y porque no aprovecha plenamente el potencial del residuo como
insumo para compostaje.

Por ello, el proyecto se relaciona directamente con los procesos de produccion, gestion
ambiental, cumplimiento normativo, control de proveedores, sostenibilidad, economia circular y
toma de decisiones operativas.

1.5.2 Organizacion

Lunara Andina S.A., cuenta con una estructura organizacional orientada a la produccion,
comercializacidon y gestion sostenible de productos de higiene. Para el desarrollo del proyecto
intervienen principalmente las areas de Produccion, Ambiente, Finanzas, Compras y Gestion de

Proveedores.
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El 4rea de Produccion se relaciona directamente con la generacion del residuo de celulosa
dentro del proceso de fabricacion de papel higiénico. El area Ambiental es responsable del
cumplimiento normativo, control de impactos y seguimiento del manejo de residuos. Finanzas
aporta informacion sobre costos actuales, ahorros esperados y presupuestos asociados a la
nueva alternativa de gestion. Compras y Gestion de Proveedores intervienen en la evaluacion del
gestor ambiental actual y en la posible seleccion del proveedor autorizado para valorizacion del
residuo.

Esta estructura permite analizar el problema desde una perspectiva integral, considerando
aspectos operativos, ambientales, economicos, legales, de sostenibilidad y de cumplimiento.
1.5.3 Cifras del negocio

Principales cifras, ratios y nimeros que definen a la empresa: facturacion y ventas de un
ultimo periodo; afios de actividad, nimero de empleados, nimero de paises en los que se tiene
presencia, etc.

Numero de empleados: 124

Afos de actividad: 10

Numero de paises en los que se tiene presencia: 1
Tabla 2

Calculo cifras de Negocio

CUENTA VALOR
INGRESOS DE ACTIVIDADES 24.580.481,22
ORDINARIAS

VENTA DE BIENES 24.730.683,91
PRESTACION DE SERVICIOS 54.512,11

Grafico referencial de generacion de residuo de celulosa
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Tabla 3

Plan comparativo de los anos de regeneracion de celulosa

CELULOSA: COMPARATIVO 2025 vs 2026

1.600,00

1.400,00

1.134.78 1.160,85 1.186,13 ks
1.200,00 1.093.95  1.074,06 1.121,58

1.011.91 1.035,36

1.079.57

1.000,00

Valor

800,00
823,06

600,00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocTt NOV DIC
—a— 2025 823,06 1.011.9 1.093.95 1.074,06 958,06 1.160,85 1.186,13 1.121.58 1.035,36 460,77 744,77 1.079.57
—e— 2026 1.114,75 764,48 989,35 1.023,57 830,96

—e— 2025 —e— 2026

La grafica muestra la generacion mensual de residuo de celulosa de la empresa y permite
dimensionar el problema. Para evaluar la alternativa de valorizacion externa, se propone una
prueba piloto de 100 toneladas. Su alcance, programacion y mecanismos de control se
desarrollan en los capitulos posteriores.

El gréfico comparativo 2025 vs. 2026 evidencia que la generacion mensual de celulosa se
mantiene en niveles significativos, lo que refuerza la necesidad de buscar una alternativa
sostenible y econdmicamente mas eficiente para su manejo.

1.6 Vinculacion con la empresa, fuentes de informacion y nivel de conocimiento
1.6.1 Vinculacion con la empresa
La vinculacion con la empresa se da a través de Maria José, integrante del grupo, quien

mantiene una relacion cercana con una persona que trabaja en la organizacion. Esta fuente
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interna ha manifestado su disposicion para apoyar con la informacion necesaria y autorizada para
el desarrollo académico del proyecto.
1.6.2 Fuentes de informacion y nivel de conocimiento

La informacion se obtendrd a través de una fuente interna de la empresa, quien podra
proporcionar datos sobre el proceso productivo, generacion y manejo del residuo de celulosa,
gestor ambiental actual, costos asociados, limitaciones de espacio, analisis CRETIB, potencial de
compostaje, posibles afectaciones ambientales y riesgos de cumplimiento.

El nivel de conocimiento se estima en 8/10, debido a que se contara con acceso
suficiente a informacion relevante para sustentar el proyecto. No se asigna 10/10 porque el
acceso dependera de la disponibilidad documental y de las restricciones de confidencialidad de la
empresa.

1.6.3 Otras informaciones

Por motivos de confidencialidad, no se revelara el nombre comercial ni la razon social
real de la empresa. Para efectos del presente proyecto académico, se utilizara el nombre ficticio
“Lunara Andina S.A. La informacion presentada corresponde a una empresa real dedicada a la
fabricacion de papel higiénico, cuyos datos serdn tratados de forma reservada.

1.7 ejemplos Cascada y Agil (investigacién) Introduccion, contexto y metodologia del
estudio

La direccidn de proyectos ha evolucionado de un enfoque centrado inicamente en
cumplir cronogramas, presupuestos y entregables, hacia una vision mas estratégica: generar

valor, responder al cambio y entregar resultados ttiles para los clientes, usuarios e interesados.
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En este contexto, resulta necesario comprender dos enfoques relevantes: la gestion en
cascada y la gestion agil basada en valor. Ambos permiten dirigir proyectos, pero responden a
necesidades distintas. Mientras la gestion en cascada aporta estructura, planificacion y control, la
gestion agil permite adaptacion, colaboracion y entrega progresiva de valor (PwC Venezuela,
2019; Agile Manifesto, 2001).

Los proyectos actuales se desarrollan en entornos dindmicos, donde las necesidades
pueden cambiar y los resultados deben demostrar valor real. Por ello, la metodologia no debe
elegirse de forma automatica, sino segun el tipo de proyecto, el nivel de incertidumbre y las
expectativas de los interesados.

1.7.1 Gestion en cascada

La gestion en cascada es un enfoque tradicional o predictivo. Organiza el proyecto en
fases secuenciales, donde cada etapa se desarrolla después de completar la anterior. Este modelo
resulta Util cuando el alcance esta claro, los requisitos son estables y se necesita documentacion
formal, planificacion anticipada y control del avance (PwC Venezuela, 2019).

1.7.2 Gestion Agil Basada en el Valor

La gestion agil basada en valor trabaja mediante ciclos cortos, retroalimentacion
constante y adaptacion continua. Su objetivo es entregar resultados utiles durante el desarrollo
del proyecto, no Unicamente al final. Este enfoque permite priorizar aquello que genera mayor
valor, incorporar aprendizajes durante el proceso y responder mejor a los cambios del entorno

(PwC Venezuela, 2019; Institute of Project Management, 2026; Agile Manifesto, 2001).
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Tabla 4

Tipos de Enfoque Gestién Agil

6.3. Enfoques principales de direccion de proyectos .Qué aporta?
Enfoque | ;Cémo trabaja?
Gestion en cascada | Avanza por fases secuenciales Orden, planificacion,
previamente definidas. documentacion y control.
Gestion agil basada en | Avanza mediante ciclos cortos, Flexibilidad, colaboracion,
valor | revision y adaptacion continua. aprendizaje y entrega progresiva de valor.

En sintesis, la direccion de proyectos requiere mucho mas que aplicar herramientas o
seguir una secuencia de actividades. Requiere comprender el contexto, reconocer el nivel de
incertidumbre y seleccionar el enfoque més adecuado para alcanzar resultados de valor.

La gestion en cascada aporta estructura, planificacion y control. La gestion agil basada en
valor aporta adaptacion, colaboracion y mejora continua. Conocer ambas perspectivas permite
desarrollar una vision mas completa, profesional y estratégica para dirigir proyectos de manera
efectiva.

1.8 Caso 1: Proyecto gestionado con enfoque en cascada
1.9 Proyecto Implementacion de redes 3G y 4G con metodologia en cascada.
1.9.1 Introduccion

Ericsson es una empresa lider mundial en el sector de las telecomunicaciones, reconocida
por el desarrollo e implementacion de redes moéviles y soluciones de conectividad. En sus
proyectos de despliegue de infraestructura, especialmente durante la expansion de las redes 3G y
4G/LTE, la empresa utilizo principalmente la metodologia de gestion de proyectos en cascada

(Waterfall) ((Project Management Institute, 2021)
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Este enfoque permitio planificar y ejecutar cada fase de manera secuencial, asegurando el
cumplimiento de los requisitos técnicos, los plazos establecidos y los estandares de calidad
exigidos por los operadores de telecomunicaciones y los organismos reguladores. Este caso
demuestra como la metodologia en cascada puede ser efectiva en proyectos con requisitos
claramente definidos y cambios limitados durante su ejecucion (Wiston W. Royce Managing the
Development of Large Software Systems).

1.9.2 Objetivos
1.9.3 Objetivo General

Analizar la gestion del proyecto de despliegue de redes 3G y 4G/LTE de Ericsson,
desarrollado bajo un enfoque de gestion en cascada (Waterfall), con el proposito de evaluar
coémo la planificacion secuencial contribuyo al cumplimiento de los requisitos técnicos, los
plazos establecidos y los estandares de calidad exigidos por los operadores de
telecomunicaciones.

1.9.4 Objetivo Especificos

e Describir las etapas del modelo en cascada aplicadas por Ericsson durante la
planificacion, disefo, implementacion, pruebas y puesta en marcha de las redes de
telecomunicaciones (Pressman & Maxim, 2019).

¢ Analizar la importancia de una planificacion estructurada para garantizar el

cumplimiento de los requisitos técnicos, regulatorios y contractuales del proyecto.

e Evaluar las ventajas y limitaciones del enfoque en cascada en proyectos de

infraestructura de telecomunicaciones de gran escala (Yin, 2018).
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e Identificar los resultados obtenidos por Ericsson en términos de calidad, confiabilidad
y cumplimiento de tiempos mediante la aplicacion de la metodologia Waterfall.

¢ Proponer aprendizajes derivados del caso que puedan servir como referencia para la
gestion de futuros proyectos de infraestructura tecnologica.

1.9.5 Metodologia utilizada dentro del proyecto de Implementacion redes 3G y 4G/LTE

El proyecto de despliegue de redes 3G y 4G/LTE de Ericsson se gestiond principalmente

mediante la metodologia en cascada (Waterfall). Este enfoque se caracteriza por desarrollar el

proyecto en fases secuenciales, donde cada etapa debe completarse antes de iniciar la siguiente.

La metodologia fue adecuada debido a que los requisitos técnicos, contractuales y regulatorios
estaban definidos desde el inicio y existia poca flexibilidad para realizar cambios durante la
ejecucion Kerzner, H. (2022).
1.9.6 Fases aplicadas
En el proyecto se redactd varias fases para su implementacion las cuales son las

siguientes:

1. Andlisis de requisitos: Se identificaron y documentaron las necesidades del operador
de telecomunicaciones, incluyendo cobertura, capacidad y cumplimiento de normas técnicas.

2. Disefio de la solucion: Se disefid la arquitectura de la red, la ubicacion de estaciones

base, la infraestructura y la integracion con los sistemas existentes.

3. Implementacion: Se fabricaron, suministraron e instalaron los equipos de

telecomunicaciones y la infraestructura requerida.
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4. Pruebas y validacion: Se realizaron pruebas de funcionamiento, rendimiento,
cobertura, seguridad e interoperabilidad para verificar el cumplimiento de los requisitos
establecidos.

5. Despliegue y entrega: La red fue puesta en operacion y entregada al cliente,

acompanada de actividades de capacitacion, documentacion técnica y soporte inicial.

6. Mantenimiento: Ericsson proporciond servicios de monitoreo, mantenimiento
preventivo, correctivo y actualizaciones para garantizar la continuidad operativa de la red.

Al realizar todos estos pasos mencionados se justifica que el modelo de cascada tuvo un
impacto positivo en que los requisitos eran estables y estaban claramente definidos, tuvieron
contratos con alcance, costos y cronogramas especificos contribuciones con estandares
internacionales y regulacion del sector de telecomunicaciones en consecuencia el enfoque
permitié mantener un control riguroso sobre la planificacion.

1.9.7 Resultados Obtenidos

La aplicacion de la metodologia en cascada permitié a Ericsson obtener resultados
positivos en la planificacion, ejecucion y entrega de proyectos de infraestructura de
telecomunicaciones. Al seguir un proceso estructurado y secuencial, la empresa logré mantener
un alto nivel de control sobre el alcance, los costos, los tiempos y la calidad del proyecto
((Project Management Institute, 2021)

Resultados obtenidos que mas destacan utilizando metodologia en cascada:

1. Cumplimiento de los requisitos técnicos y contractuales, garantizando que la
infraestructura instalada respondiera a las especificaciones acordadas con los operadores de

telecomunicaciones.
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2. Entrega de redes confiables y de alta calidad, con niveles adecuados de cobertura,

capacidad y disponibilidad para los usuarios finales.

3. Cumplimiento de los cronogramas establecidos, gracias a una planificacion

detallada y al seguimiento de cada fase del proyecto.

4. Reduccion de riesgos durante la implementacion, al validar cada etapa antes de

avanzar a la siguiente, minimizando errores de disefio e instalacion.

5. Cumplimiento de estandares internacionales y normativas regulatorias, fortaleciendo la
confianza de los clientes y asegurando la interoperabilidad de las redes.

6. Consolidacion del liderazgo de Ericsson como proveedor global de soluciones para
redes moviles, participando en el despliegue de infraestructura 3G y 4G en numerosos paises.
1.9.8 Evaluacion de calidad

La evaluacion de la calidad del proyecto de despliegue de redes 3G y 4G/LTE
desarrollado por Ericsson se fundament6 en el cumplimiento de los requisitos técnicos,
contractuales y regulatorios establecidos desde la etapa de planificacion. La aplicacion de la
metodologia en cascada permiti6 realizar controles de calidad en cada fase del proyecto,
verificando que los entregables cumplieran con las especificaciones antes de avanzar a la
siguiente etapa ((Project Management Institute, 2021)

Como resultado, la infraestructura implementada alcanz6 altos niveles de disponibilidad,
confiabilidad y rendimiento, garantizando una adecuada cobertura y capacidad de la red para
satisfacer las necesidades de los operadores de telecomunicaciones y de los usuarios finales.

Asimismo, las pruebas de funcionamiento e integracion permitieron identificar y corregir
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posibles fallas antes de la puesta en operacion, reduciendo riesgos y asegurando la estabilidad del

servicio.

1.9.9 Cumplimiento del tiempo.

En esta seccion se coloca una tabla detallada en como realizo la distribucion del

tiempo siguiendo los cronogramas presentados (Project Management Institute. (2021).

Tabla 5

Gestion del Tiempo Proyecto Ericcson

Planificacion del
proyecto

Cumplimiento de
hitos

Entregadela
infraestructura

Control del
cronograma

Gestion de retrasos

Cumplimiento
general del
tiempo

Definir alcance,
cronograma y
recursos antes de
iniciar

Finalizar cada fase
antes de iniciar la
siguiente

Entregar la red en las
fechas

acordadas con el
cliente

Monitorear el
avance del
proyecto durante su
ejecucion
Minimizar retrasos
mediante
planificacion
detallada

Finalizar el
proyecto dentro del
plazo

establecido

1.9.10 Satisfaccion del cliente

Se estableci6 un plan

secuencial para todas las fases del

proyecto

Los hitos fueron alcanzados
conforme a la planificacion, salvo

ajustes puntuales
La infraestructura fue

implementada de acuerdo con los
plazos contractuales en la mayoria

de los proyectos
Se realizo seguimiento

continuo para identificar y corregir

desviaciones

Los retrasos se relacionaron
principalmente con factores
externos, COmo permisos o cambios

solicitados por el cliente
El enfoque en cascada

favoreci6 el cumplimiento de los

tiempos previstos

Alto

Alto

Alto

Alto

Medio-Alto

Alto

La aplicacion de la metodologia en cascada permitié a Ericsson mantener una

comunicacioén formal con los operadores de telecomunicaciones en cada fase del proyecto,
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asegurando que los entregables fueran revisados y aprobados antes de continuar con la siguiente
etapa. Este proceso contribuy6 a reducir errores, garantizar la calidad de la infraestructura y
fortalecer la confianza de los clientes (Ericsson. (2024). Annual Report).
1.10 Caso 2: Proyecto gestionado con enfoque agil basado en valor Transformacion agil en
Bosch mediante el enfoque Agile y Scrum
1.10.1 Introduccion

En un entorno empresarial caracterizado por la répida evolucion tecnologica, la
creciente competencia y las cambiantes necesidades de los clientes, las organizaciones

requieren metodologias de gestion que les permitan responder con rapidez y generar valor
de manera continua. La gestion agil basada en el valor prioriza la entrega incremental de
productos o servicios funcionales, promoviendo la colaboracion entre equipos multidisciplinarios
y la mejora continua (Schwaber & Sutherland, 2020).

Bosch constituye uno de los casos mas representativos de transformacion organizacional
mediante metodologias agiles, incorporando Scrum, Kanban y principios Lean para acelerar la
innovacion y fortalecer su competitividad global (Bosch, 2024).

1.10.2 Contexto del proyecto

Bosch es una empresa multinacional alemana fundada en 1886 y reconocida como uno de
los principales proveedores mundiales de tecnologia, soluciones industriales, movilidad
inteligente, bienes de consumo y servicios. La organizacion opera en mas de 60 paises y
mantiene una fuerte inversion en investigacion y desarrollo como parte de su estrategia

competitiva (Bosch, 2024).
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Durante los ultimos afos, la creciente complejidad de los proyectos tecnolégicos y la
necesidad de responder con mayor rapidez a las demandas del mercado impulsaron a Bosch a
replantear sus modelos tradicionales de gestion. Como resultado, la empresa inici6 un proceso de
transformacion organizacional mediante la implementacién de metodologias agiles que
facilitaran una mayor colaboracion entre equipos y una entrega continua de valor al cliente
(Rigby et al., 2016).

1.10.3 Objetivo del proyecto

El proposito de la transformacion fue incrementar la capacidad de innovacion de Bosch
mediante la adopcion de metodologias agiles que permitieran reducir los tiempos de desarrollo,
mejorar la calidad de los productos y fortalecer la orientacion hacia el cliente (Bosch, 2024).

De acuerdo con Schwaber y Sutherland (2020b), la implementacion de Scrum busca
maximizar el valor entregado en cada iteracion del proyecto, permitiendo responder rapidamente
a los cambios y generar beneficios continuos para los usuarios.

1.10.4 Metodologia aplicada

El propésito de la transformacion fue incrementar la capacidad de innovacion de Bosch
mediante la adopcion de metodologias dgiles que permitieran reducir los tiempos de desarrollo,
mejorar la calidad de los productos y fortalecer la orientacion hacia el cliente (Bosch, 2024).

De acuerdo con Schwaber y Sutherland (2020b), la implementacién de Scrum busca
maximizar el valor entregado en cada iteracion del proyecto, permitiendo responder rapidamente

a los cambios y generar beneficios continuos para los usuarios.

39



1.10.5 Entregas de valor

Uno de los principios fundamentales de la gestion agil consiste en generar valor desde las

primeras etapas del proyecto mediante entregas incrementales. En Bosch, cada Sprint produjo
resultados funcionales como prototipos, mejoras en sistemas de automatizacion, nuevas
funcionalidades de software y soluciones para Internet de las Cosas (IoT), permitiendo validar
continuamente el producto con los clientes (Bosch, 2024).

Segun Denning (2018), este enfoque reduce el riesgo de desarrollar soluciones que no
respondan a las necesidades reales del mercado, ya que incorpora retroalimentacion constante
durante todo el ciclo del proyecto.

1.10.6 Resultados obtenidos

La adopcion de metodologias agiles permitié a Bosch reducir significativamente los
tiempos de desarrollo de nuevos productos, incrementar la productividad de los equipos y
mejorar la coordinacion entre las diferentes areas de la organizacion. Asimismo, la empresa
fortalecid su capacidad de innovacion y aument6 su flexibilidad para responder a cambios
tecnologicos y comerciales (Bosch, 2024).

Rigby et al. (2016) sostienen que las organizaciones que implementan enfoques agiles
suelen obtener mayores niveles de innovacion y mejores resultados empresariales debido a la
entrega continua de valor y a la participacion permanente del cliente durante el desarrollo del
proyecto.

1.10.7 Calidad
La calidad fue gestionada de manera continua mediante practicas como integracion

continua, automatizacion de pruebas, revisiones técnicas y validacion constante con usuarios
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internos y externos. Estas actividades permitieron detectar errores en etapas tempranas,
reduciendo costos y mejorando la confiabilidad de los productos desarrollados (Bosch, 2024).

De acuerdo con Schwaber y Sutherland (2020b), la inspeccion y adaptacion permanente
constituyen principios esenciales de Scrum para garantizar la calidad del producto durante todo
el ciclo de vida del proyecto.

1.10.8 Cumplimiento del tiempo
El trabajo mediante Sprints de dos a cuatro semanas permitié a Bosch realizar
entregas frecuentes y reducir el tiempo de salida al mercado (Time to Market). La

planificacion iterativa facilito la identificacion temprana de riesgos y la incorporacion de
cambios sin afectar significativamente los objetivos del proyecto (Rigby et al., 2016).

Ademas, la utilizacién de herramientas visuales y reuniones periddicas permitio
monitorear continuamente el avance de los proyectos y asegurar el cumplimiento de los
cronogramas establecidos (Bosch, 2024).

1.10.9 Satisfaccion del cliente

Uno de los principales resultados de la transformacion agil fue el fortalecimiento de la
orientacion al cliente. La participacion activa de los usuarios durante las revisiones de Sprint
permitid incorporar mejoras de manera continua y desarrollar soluciones alineadas con las
necesidades reales del mercado (Denning, 2018).

Como consecuencia, Bosch logré incrementar la satisfaccion de sus clientes, mejorar la
experiencia de uso de sus productos y fortalecer relaciones comerciales de largo plazo mediante

la entrega constante de valor (Bosch, 2024).
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1.10.10 Relacion con el proyecto de Lunara Andina S.A.

El caso de Bosch evidencia que la aplicacion de metodologias agiles permite gestionar
proyectos de transformacion mediante una implementacion gradual, facilitando el seguimiento
de resultados y la toma de decisiones durante su ejecucion. Este enfoque resulta pertinente para
el proyecto "Optimizacion y Transicion del Modelo de Gestion del Residuo de Celulosa
mediante Economia Circular" de Lunara Andina S.A., cuyo propoésito es sustituir el esquema
actual de disposicion del residuo por un modelo de valorizacion a través de un gestor ambiental
autorizado.

La aplicacion de una metodologia 4gil permitiria estructurar el proyecto en fases de
implementacion, evaluando en cada etapa aspectos como la eficiencia operativa, los costos de
gestion, el cumplimiento de los requisitos ambientales y el desempefio del nuevo proceso.

Esta forma de gestion facilita la identificacion oportuna de desviaciones, la incorporacion
de ajustes cuando sean necesarios y una transicion ordenada hacia el nuevo modelo operativo.

En consecuencia, la experiencia de Bosch demuestra que la gestion agil constituye una
alternativa adecuada para proyectos que implican cambios organizacionales y de procesos,
especialmente cuando es necesario mantener el control sobre la ejecucion, optimizar recursos y
asegurar el cumplimiento de los objetivos establecidos.

1.10.11 Comparacion y Contraste entre gestion en cascada y gestion dgil basada en valor

La comparacion entre el caso de Ericsson, asociado al despliegue de redes 3G y 4G/LTE

bajo un enfoque de gestion en cascada, y el caso de Bosch, vinculado a una transformacion

organizacional mediante practicas agiles como Scrum, Kanban y Lean, permite identificar

42



diferencias relevantes en la forma de planificar, ejecutar, controlar y entregar valor en los

proyectos.

En el caso de Ericsson, el documento destaca que la metodologia en cascada permitié una

ejecucion secuencial, con control de requisitos técnicos, plazos, estandares de calidad y

cumplimiento regulatorio. En el caso de Bosch, se evidencia un enfoque orientado a la entrega

continua de valor, la innovacion, la adaptacion y la mejora permanente mediante ciclos cortos de

trabajo.

Desde la direccion de proyectos, ningun enfoque es superior de forma absoluta, su

utilidad depende del contexto, la incertidumbre, la estabilidad de los requisitos y la necesidad de

adaptacion.

Tabla 6

Tabla comparativa entre el caso de Ericsson y el caso de Bosch

Criterio de

comparacion
Tipo de
proyecto
Enfoque de
gestion
Planificacion
Control del
proyecto

Caso Ericsson: gestion en cascada

Despliegue de infraestructura
tecnologica de telecomunicaciones
3Gy 4G/LTE.

Predictivo, secuencial y basado en
fases: requisitos, diseno,
implementacion, pruebas, entrega y
mantenimiento.

Se realiza de forma detallada desde el

inicio, con alcance, cronograma,
costos 'y requisitos previamente
definidos.

Alto control documental, técnico y
regulatorio. Cada fase debe cerrarse
antes de avanzar a la siguiente.

Caso Bosch: gestion agil basada
en valor

Transformaciéon organizacional y
tecnologica  mediante  practicas
agiles.

Iterativo e incremental, con uso de
Scrum, Kanban, Lean, revisiones
frecuentes y mejora continua.

Se planifica por ciclos cortos,
priorizando entregas de mayor valor
y ajustando el trabajo segin
retroalimentacion.

Control continuo mediante reuniones
periddicas, herramientas visuales,
revisiones de avance y adaptacion
permanente.

43



Calidad

Tiempo

Satisfaccion
del cliente

Resultados
obtenidos

Riesgos
principales

Ventajas

Limitaciones

Se controla mediante validaciones al
cierre de cada fase, pruebas técnicas y
cumplimiento de estandares
contractuales y regulatorios.
Favorece el cumplimiento de
cronogramas cuando los requisitos
estdn bien definidos y existen pocas
variaciones.

Depende del cumplimiento
contractual, la calidad final y Ia
entrega conforme a especificaciones
previamente acordadas.

Redes confiables, cumplimiento de
estandares, control de alcance vy
reduccion de riesgos técnicos durante
la implementacion.

Rigidez frente a cambios, deteccion
tardia de errores y menor
participacion del cliente durante el
desarrollo.

Orden, trazabilidad, control,
documentacion formal y claridad
contractual.

Baja flexibilidad, dificultad para
modificar requisitos y posibles ajustes
costosos si aparecen cambios al final.

Se gestiona de forma continua
mediante  integracion,  pruebas
automatizadas, revisiones técnicas y
validacion con usuarios.

Reduce el tiempo de salida al
mercado mediante sprints de dos a
cuatro semanas y entregas
frecuentes.

Se fortalece por la participacion del
cliente, la validacion temprana y la
incorporacion continua de mejoras.

Mayor innovacion, productividad,
coordinacion entre areas, flexibilidad
y orientacion al cliente.

Riesgo de resistencia cultural, falta
de experiencia agil, ausencia de
apoyo directivo o dificultad para
mantener disciplina en los equipos.
Adaptabilidad, entrega temprana de
valor, mejora continua, colaboracion
y aprendizaje progresivo.

Requiere  cultura  colaborativa,
equipos comprometidos, roles claros
y participacion permanente de los
interesados.

1.10.12 Analisis comparativo de calidad, tiempo y satisfaccion del cliente

En relacion con la calidad, ambos enfoques pueden generar resultados adecuados, aunque

desde logicas distintas. En Ericsson, la calidad se asegura mediante controles técnicos,

cumplimiento de especificaciones, pruebas de integracion y validacion final. En Bosch, la

calidad se gestiona de forma continua, a través de revisiones frecuentes, pruebas,

retroalimentacion y ajustes durante el proceso. Por ello, la cascada controla la calidad por fases,

mientras que la gestion agil la integra durante todo el ciclo del proyecto.
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Respecto al tiempo, la cascada permite una programacion clara cuando el alcance
es estable, como ocurri6 en Ericsson con el cumplimiento de hitos y cronogramas contractuales.

En cambio, Bosch evidencia que el trabajo por ciclos cortos facilita entregas frecuentes,
deteccion temprana de riesgos y mayor capacidad de adaptacion. Asi, la gestion 4gil mantiene la
planificacion, pero la hace mas flexible frente al avance real del proyecto.

En cuanto a la satisfaccion del cliente, la cascada funciona bien cuando el resultado final
cumple con requisitos definidos desde el inicio. La gestion agil fortalece esta satisfaccion al
permitir la participacion del cliente, la validacion de entregas parciales y la incorporacion de
ajustes antes del cierre. Esto favorece que el resultado final responda mejor a las necesidades
reales del negocio.

1.10.13 Aplicacion al proyecto del grupo: Lunara Andina S.A.

A partir de los casos analizados de Ericsson y Bosch, se considera que el proyecto de
Lunara Andina S.A. deberia gestionarse mediante un enfoque hibrido, combinando la
planificacion y control de la gestion en cascada con la flexibilidad de la gestion agil basada en
valor.

El caso de Ericsson aporta una referencia util para los aspectos que requieren orden,
documentaciéon y cumplimiento formal, como permisos ambientales, contratacion del gestor
autorizado, trazabilidad del residuo y control de costos.

Por su parte, el caso de Bosch permite relacionar el proyecto con la mejora continua, la
validacion progresiva y la entrega de valor, especialmente en la implementacion del nuevo

modelo de valorizacion del residuo de celulosa.
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Por ello, el enfoque hibrido resulta adecuado para Lunara Andina S.A., ya que permite
mantener control sobre los aspectos normativos y, al mismo tiempo, adaptar el proceso conforme
se obtengan resultados y aprendizajes.

1.10.14 Enfoque recomendado para Lunara Andina S.A.
Se recomienda aplicar un enfoque hibrido con predominio agil, estructurado de la

siguiente manera:

Tabla 7

Enfoque hibrido con predominio agil

Componente del proyecto Enfoque Justificacion
recomendado
Revision normativa y ambiental Cascada /' Requiere  cumplimiento  formal,
predictivo documentacion, permisos, trazabilidad

y control regulatorio.

Seleccion 'y contratacion del Cascada / Debe  seguir fases  definidas:

gestor ambiental predictivo evaluacion, aprobacion, contratacion y
control contractual.

Prueba inicial del nuevo modelo  Agil Permite validar el proceso en pequena

de valorizacion escala antes de adoptarlo
completamente.

Medicion de ahorro por Agil Requiere revision frecuente de datos

tonelada reales y comparacion contra el costo
actual.

Coordinacién entre Produccién, Agil Exige  comunicaciéon  constante,

Ambiente, Finanzas, Compras y revision de avances y resolucion

Proveedores rapida de impedimentos.

Liberacion progresiva de Agil Puede medirse por ciclos, evaluando

espacio en planta

resultados operativos y ajustando el
plan.
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Reportes finales y cierre del Cascada /' Requiere  documentacion  formal,
proyecto predictivo conclusiones, indicadores y
aprobacion institucional.

Bajo este enfoque, el proyecto podria ejecutarse mediante revisiones mensuales,
evaluando indicadores clave como toneladas gestionadas, costo por tonelada, ahorro generado,
cumplimiento ambiental, desempefio del proveedor y liberacion de espacio.

Esto permitiria validar la alternativa de forma progresiva, tomar decisiones con evidencia
y reducir riesgos antes de escalar completamente el nuevo modelo. Las primeras entregas de
valor podrian ser la validacion del gestor ambiental, un piloto de retiro del residuo, la
comparacion de costos frente al sistema actual y la decision de implementacion definitiva.

1.11 Conclusiones Generales

1. La gestion en cascada y la gestion 4gil basada en valor no son enfoques opuestos, sino
alternativas que responden a contextos diferentes. La cascada aporta orden, control y
trazabilidad; la gestion agil aporta flexibilidad, aprendizaje y entrega progresiva de valor.

2. El caso Ericsson demuestra que la gestion en cascada es efectiva cuando el alcance, los
requisitos técnicos y las condiciones contractuales estan claramente definidos. Este enfoque
permite controlar fases, reducir riesgos regulatorios y asegurar entregables conforme a
especificaciones previamente acordadas.

3. El caso Bosch evidencia que la gestion 4gil basada en valor es més adecuada para

entornos dinamicos, donde se requiere innovacion, adaptacion y validacion continua.

El uso de ciclos cortos permite entregar valor de forma temprana, incorporar

retroalimentacion y mejorar los resultados durante la ejecucion.

Nota sobre derechos de autor: este trabajo y lo que en él se expone tiene una validez académica, quedando copia de este en
la biblioteca digital de Westfield Business School. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores
con otr
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4. La calidad, el tiempo y la satisfaccion del cliente dependen de como se gestione el

proyecto, no solo de la metodologia utilizada. En cascada, la calidad se controla por fases; en

agil, se construye de forma continua mediante revision, prueba y mejora permanente.

5. Para proyectos con componentes normativos y operativos, el enfoque hibrido

representa una alternativa mas equilibrada. Permite mantener control documental y

cumplimiento formal, sin perder capacidad de adaptacion, validacidon progresiva y mejora

continua.

6. La metodologia debe elegirse segun el contexto del proyecto, no existe un enfoque

universalmente superior, lo importante es seleccionar o combinar herramientas que

permitan entregar valor, reducir riesgos y responder a las necesidades reales del proyecto.

1.12 Ejercicio conceptos agiles (lean)
Tabla 8

Tiempo de valor agregado de las actividades

TIEMPO DE VALOR AGREGADO
Actividad

Revision inicial de pendientes y planificacion del dia
Reunion de seguimiento del proyecto

Revision de informacion técnica y operativa
Coordinacioén con areas involucradas

Espera de aprobaciones o informacion pendiente
Almuerzo

Analisis de avances, riesgos y restricciones

Elaboracion de reportes o actualizacion de documentacion

Reprocesos por  cambios de  prioridad

informacion incompleta
TOTAL

Inicio

8:00

9:00

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00

9:00 horas

Fin

9:00

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00

Minutos de
valor agregado

20
30
45
35

50
40
10

230 minutos
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De una jornada total de 9 horas, equivalentes a 540 minutos, inicamente 230 minutos
generan valor agregado directo para el proyecto.

Esto significa que una parte importante del tiempo se consume en actividades necesarias,
pero no siempre productivas, como esperas, reprocesos, reuniones extensas o coordinacion sin
informacion completa. Desde la perspectiva Lean, estas actividades

representan oportunidades de mejora porque reducen la eficiencia del equipo y retrasan la
generacion de valor.

Soluciones para aumentar el tiempo de valor agregado

e Definir prioridades claras antes de iniciar la jornada.

e Solicitar informacion critica con anticipacion.

e Reducir reuniones extensas y enfocarlas en decisiones concretas.

e Evitar reprocesos por cambios de ultimo momento.

e Establecer responsables y tiempos de respuesta.

e Mejorar la comunicacion entre areas involucradas.

¢ Trabajar con informacion validada y actualizada.

¢ Disminuir tiempos de espera y actividades sin impacto directo

Capitulo 2 Planificacion inicial del proyecto
2.1 Introduccion
El presente proyecto de investigacion se enfoca en la evaluacion, optimizacion y disefio

de una estrategia de transicion para el modelo de gestion del residuo de celulosa generado por la
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empresa Lunara Andina S.A. (nombre protegido bajo estrictos criterios de confidencialidad
académica). Esta organizacion, que cuenta con una trayectoria de diez afios en el mercado de
papel de consumo masivo y genera ingresos anuales significativos superiores a los 24 millones
de dolares, se enfrenta actualmente a un desafio critico derivado de las limitaciones fisicas y
logisticas de su modelo de disposicidon ambiental vigente.

En la actualidad, el residuo de celulosa, catalogado como un subproducto inherente al
proceso de manufactura de papel higiénico en la organizacion, es administrado por un gestor
ambiental externo que opera dentro del perimetro de la planta de produccion. No obstante, el
incremento paulatino en los volimenes de fabricacion, en concomitancia con un espacio
geografico restrictivo, ha generado la saturacion de la capacidad de acopio y de la infraestructura
interna de almacenamiento.

Esta aglomeracion restringe la fluidez operativa y compromete la escalabilidad de la
planta a largo plazo. Asimismo, se han identificado las primeras externalidades negativas de
caracter ambiental, manifestadas en afectaciones perceptibles sobre la flora y el ecosistema
arboreo colindante, lo que evidencia la insostenibilidad del modelo de disposicion vigente.

La persistencia de esta problematica situa a la organizacioén en un escenario de
vulnerabilidad ante los organismos de control y fiscalizacion del Estado. La acumulacion o un
eventual tratamiento inadecuado del material configuran un riesgo inminente de incumplimiento
de la normativa ambiental local, lo cual podria desencadenar repercusiones de indole legal,
multas de cuantia econdmica considerable y, fundamentalmente, un menoscabo en su
posicionamiento corporativo y en su vision de ser una planta reconocida por la sustentabilidad y

bienestar que genera en su entorno.
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Ante esta realidad, el propdsito central de esta investigacion radica en analizar

exhaustivamente la factibilidad técnica, econdmica, legal y operativa de dos rutas estratégicas: la

internalizacion del proceso formal de gestion de residuos o la reestructuracion del servicio
mediante una tercerizacion externa con un gestor ambiental dotado de la infraestructura idonea
fuera de la planta.

A través de un enfoque metodoldgico integral que involucra de manera transversal a las
areas de Produccion, Ambiente, Finanzas y Compras, se pretende formular una propuesta
técnico-econdmica que garantice la trazabilidad absoluta del desecho, mitigue los pasivos
ambientales, elimine los cuellos de botella logisticos y asegure la total observancia del marco
regulatorio vigente. De este modo, el proyecto no solo busca solventar una contingencia
operativa inmediata, sino dotar a Lunara Andina S.A. de un modelo robusto, predecible y
alineado con los principios de la economia circular y la Direccion Agil de Proyectos.

2.2 Objetivo General

Evaluar y optimizar el modelo actual de gestion del residuo de celulosa generado por
Lunara Andina S.A., analizando la factibilidad de implementar un manejo interno o tercerizar

el proceso con un gestor ambiental responsable, a fin de reducir riesgos operativos,
ambientales, legales, econdmicos y sancionatorios.

2.2.1 Objetivos especificos

Gestionar y valorizar 100 toneladas de residuo de celulosa durante la prueba piloto,

verificando su recepcion y aprovechamiento mediante manifiestos, registros y certificados

emitidos por el gestor ambiental autorizado.
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Comparar el costo, el tiempo de retiro, el cumplimiento ambiental y el desempefio
operativo del modelo piloto frente al sistema actual, utilizando la informacion recopilada durante
las 12 semanas.

Presentar al cierre del piloto un informe técnico-econdémico con los resultados, riesgos,
beneficios y una recomendacion sustentada sobre la continuidad, ajuste o descarte del nuevo
modelo.

2.3 Datos claves

Para garantizar una adecuada planificacion, ejecucion y control del proyecto, sera
necesario recopilar informacion técnica, operativa, economica y ambiental relacionada con la
gestion del residuo de celulosa. Estos datos permitiran realizar el seguimiento del avance, medir
el cumplimiento de los objetivos y evaluar la viabilidad de la implementacion del nuevo modelo
de valorizacién mediante un gestor ambiental autorizado.

Volumen mensual de residuo de celulosa generado (toneladas)

Permitira determinar la cantidad de material que debera ser gestionada y establecer la
capacidad operativa requerida para la implementacion del nuevo modelo. Esta informacion

también servird como base para calcular los costos de gestion y estimar los beneficios
economicos del proyecto.

Fuente: Registros mensuales del area de Produccion.
Costo de gestion del residuo por tonelada
Se recopilaran los costos asociados al sistema actual de manejo del residuo ($ 27,80 por

tonelada) y los costos ofertados por el gestor ambiental autorizado ($ 21,50 por tonelada). Esta
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comparacion permitira cuantificar el ahorro econdmico esperado y evaluar la rentabilidad del
proyecto.
Fuente: Departamento Financiero y cotizaciones del proveedor.

Toneladas valorizadas

Se registrard la cantidad de residuo que sera aprovechada como materia prima para la
elaboracion de compost, permitiendo medir el grado de cumplimiento de los objetivos de
economia circular. Fuente: Informes del gestor ambiental.
2.3.1 Espacio liberado dentro de la planta

Se medira el area recuperada como resultado de la reduccién del almacenamiento interno
del residuo de celulosa. Este indicador permitira evaluar uno de los principales beneficios
operativos del proyecto.
Fuente: Area Ambiental y Produccion.
2.3.2 Cumplimiento ambiental

Se verificara el cumplimiento de la normativa ambiental mediante el control de permisos,
registros, manifiestos de transporte y certificados emitidos por el gestor ambiental autorizado.
Fuente: Departamento de Gestion Ambiental.
2.3.3 Tiempo de retiro y procesamiento del residuo

Se registrard el tiempo transcurrido entre la generacion del residuo y su retiro por

parte del gestor ambiental, con el propdsito de evaluar la eficiencia logistica del nuevo proceso.

Fuente: Registros operativos y logisticos.
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2.3.4 Indicadores econémicos del proyecto
Se realizard el seguimiento del ahorro mensual generado, la reduccion de costos

operativos y la comparacion entre el sistema actual y el nuevo modelo de valorizacion.
Fuente: Area Financiera.
2.3.5 Nivel de satisfaccion de las dreas involucradas

Se aplicaran encuestas a los departamentos de Produccién, Ambiente, Compras y
Finanzas para conocer su percepcion respecto al desempefio del nuevo sistema de gestion del
residuo.
Fuente: Encuestas internas.
2.3.6 Uso de la informacion

La informacion recopilada sera analizada de manera mensual mediante indicadores de
desempetio (KPIs), permitiendo monitorear el avance del proyecto, identificar desviaciones,

implementar acciones correctivas y facilitar la toma de decisiones oportunas por parte del
equipo responsable.
2.4 Alcance del Proyecto
2.4.1 Definicion del alcance del proyecto

El presente proyecto tiene como finalidad disefiar, evaluar e implementar una prueba
piloto para optimizar la gestion del residuo de celulosa generado en la empresa papelera,
mediante la transicion del esquema actual de recuperacion de suelo hacia un modelo de
valorizacion basado en economia circular.

La propuesta contempla la seleccion y contratacion de un gestor ambiental autorizado que

retire el residuo de las instalaciones de la empresa para su aprovechamiento en la produccién de
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compost, garantizando el cumplimiento de la normativa ambiental vigente y evaluando la
viabilidad técnica, econdmica, operativa y ambiental de esta alternativa.

El proyecto comprende el andlisis del proceso actual de gestion del residuo, la
recopilacion y evaluacion de informacion técnica, econdémica y ambiental, la comparacion de
costos entre el modelo vigente y la propuesta, la implementacién de una prueba piloto, el
seguimiento de indicadores de desempefio y la formulacién de recomendaciones para una
eventual implementacion a escala permanente.

Aunque el proyecto considera las alternativas de manejo interno y tercerizacion, la
prueba piloto se enfocaré inicamente en validar la valorizacion externa mediante un gestor
ambiental autorizado. La implementacion de infraestructura y gestion interna permanente queda
fuera del alcance de esta fase.

2.4.2 Limites del alcance

Actividades incluidas dentro del alcance

El proyecto incluye las siguientes actividades:

¢ Levantamiento y andlisis de la informacion relacionada con la generacién y manejo del

residuo de celulosa.

¢ Diagndstico técnico, operativo, econdmico y ambiental del sistema actual.

e Revision de los resultados de caracterizacion del residuo mediante analisis CRETIB

para validar que el material no presenta caracteristicas de peligrosidad.

¢ Evaluacion técnica, econdmica, legal y ambiental de proveedores que cuenten con

autorizacion como gestores ambientales.
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e Seleccion del gestor ambiental que ofrezca las mejores condiciones técnicas, legales y

econdmicas.

e Formalizacion del proceso de contratacion del gestor seleccionado.

¢ Implementacion de una prueba piloto para el retiro, transporte y valorizacion del
residuo de celulosa.

¢ Seguimiento de indicadores de desempefio relacionados con costos, toneladas
gestionadas, cumplimiento ambiental, tiempos de retiro y liberacion de espacio en la planta.

¢ Evaluacion de los resultados obtenidos durante la prueba piloto.

e Elaboracion de una propuesta técnica y econdmica para la implementacion definitiva

del nuevo modelo de gestion.

Actividades fuera del alcance

No forman parte del presente proyecto las siguientes actividades:

e Modificaciones al proceso industrial de fabricacioén de papel.

¢ Construccion o ampliacion de infraestructura para almacenamiento o tratamiento del

residuo dentro de la empresa.

e Compra de maquinaria o equipos para el procesamiento del residuo.

¢ Produccion, comercializacion o distribucion del compost elaborado por el gestor

ambiental.

e Gestion de otros residuos industriales diferentes al residuo de celulosa.

¢ Implementacion definitiva del nuevo modelo en toda la operacion, ya que esta
dependera de los resultados obtenidos durante la prueba piloto y de la aprobacion de la alta

direccion.



2.4.3 Entregables principales del proyecto

¢ Cambios en permisos ambientales o modificaciones al Registro Ambiental vigente de

la empresa.

Los principales entregables que se generaran durante la ejecucion del proyecto se

presentan en la siguiente tabla:

Documento que formaliza el inicio del proyecto,
define objetivos, alcance, responsables y recursos.

Tabla 9
Entregables Proyecto
N.° Entregable Descripcion
1 | Actade
inicio del
proyecto
2 | Diagnostico

del proceso
actual

Informe de
caracterizaci
on del
residuo

Evaluacion
y seleccion
del gestor
ambiental
Contrato o
acuerdo de
prestacion
de servicios
Plan de
implementa
cion de la
prueba
piloto

Ejecucion
de la prueba
piloto

Analisis de la situacion actual del manejo del
residuo de celulosa, incluyendo generacion, costos,
proceso operativo y limitaciones del sistema

vigente.

Documento técnico que recopila los resultados de

Criterio de aceptacion

Acta aprobada por la
Gerencia y el patrocinador del
proyecto.

Diagnostico validado por las
areas de Produccion y Gestion
Ambiental.

Informe técnico revisado y
aprobado por el area
ambiental.

los analisis CRETIB y confirma que el residuo de celulosa no presenta
caracteristicas de peligrosidad y es apto para su valorizacion.

Informe comparativo de proveedores considerando
criterios técnicos, legales, ambientales, operativos y

econdmicos.

Formalizacion contractual con el gestor ambiental
autorizado para la ejecucion de la prueba piloto.

Documento que establece actividades, cronograma,

Proveedor seleccionado que
cumpla el 100 % de los
requisitos establecidos por la
empresa.

Contrato firmado por ambas
partes.

Plan aprobado por el equipo
del proyecto.

recursos, responsables, indicadores y procedimientos para ejecutar la prueba piloto.

Implementacion del retiro, transporte y valorizacion
del residuo mediante el gestor ambiental autorizado.

Prueba piloto ejecutada
conforme al cronograma y sin
incumplimientos ambientales.

57



8 | Informe de
seguimiento
de
indicadores

9 | Analisis
costo-
beneficio

10 | Informe
final del
proyecto

Reporte de los resultados obtenidos durante la Indicadores medidos y
validados por el equipo del
proyecto.

prueba piloto, incluyendo toneladas gestionadas, costos, tiempos de retiro,
cumplimiento ambiental y liberacion de espacio.
Comparacion técnica y econdomica entre el modelo Informe financiero aprobado

actual y el modelo propuesto, cuantificando el por la Gerencia Financiera.

ahorro generado y los beneficios operativos y

ambientales.

Documento que consolida los resultados del Informe aprobado por la
Gerencia y patrocinador del
proyecto.

proyecto, las lecciones aprendidas, conclusiones y
recomendaciones para la implementacion definitiva
del nuevo modelo de gestion.

Entregable final del proyecto

El principal resultado esperado sera una propuesta técnica, econdémica y ambientalmente

viable para la valorizacion del residuo de celulosa mediante un gestor ambiental autorizado,

sustentada en los resultados obtenidos durante la prueba piloto. Esta propuesta permitird a la

empresa tomar una decision informada sobre la implementacion permanente del nuevo modelo

de gestion, contribuyendo a la reduccion de costos, la optimizacion del espacio disponible y el

fortalecimiento de su estrategia de economia circular.

2.4.4 Criterios de aceptacion

El proyecto se considerara satisfactorio cuando:

e Se valide la viabilidad técnica y ambiental del aprovechamiento del residuo de celulosa

mediante un gestor autorizado.

¢ Se demuestre una reduccion del costo de gestion respecto al esquema actual, pasando

de $27,80 a$ 21,50 por tonelada.
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e Se garantice el cumplimiento de la normativa ambiental y la trazabilidad del residuo

durante todo el proceso.

¢ Se evidencie la liberacion progresiva del espacio utilizado actualmente para la

recuperacion de suelo.

¢ Se entregue toda la documentacion técnica, econdmica y ambiental requerida para
respaldar la decision de implementar el nuevo modelo de gestion de manera permanente.

2.5 Metodologia de Gestion de Proyectos

Para la ejecucion del proyecto se aplicard una metodologia hibrida con
predominio agil, combinando planificacion formal con validacion progresiva durante la prueba
piloto.

El enfoque predictivo se utilizara en las actividades que requieren control documental,
trazabilidad y aprobacion formal, como la revision de requisitos ambientales, la evaluacion y
seleccion del gestor autorizado, la contratacion, el control presupuestario y la elaboracion del
informe final.

El enfoque 4gil se aplicara durante la prueba piloto de valorizacion del residuo de
celulosa, mediante ciclos cortos de seguimiento que permitan revisar resultados, identificar
desviaciones e implementar mejoras oportunamente.

Durante la ejecucion se controlardn indicadores como toneladas gestionadas, costo por
tonelada, cumplimiento ambiental, tiempos de retiro, desempefio del gestor, liberacion de
espacio y satisfaccion de las areas involucradas.

La finalidad del proyecto no es implementar inmediatamente el nuevo modelo, sino

comprobar su viabilidad técnica, econdomica, ambiental y operativa. Con base en los resultados
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del piloto, se presentara una recomendacion para determinar si corresponde adoptarlo de manera

permanente.

El seguimiento estard a cargo de las areas de Produccion, Ambiente, Finanzas, Compras y

Gestion de Proveedores, que revisaran avances, entregables, riesgos y posibles cambios en

alcance, tiempo y costo.

Tabla 10

Metodologia Gestion Proyectos

Componente del
proyecto

Revision normativa y
ambiental

Evaluacion y seleccion del
gestor ambiental

Formalizacién contractual

Ejecucion de la prueba
piloto

Seguimiento de
indicadores
Coordinacion entre areas

Informe final y
recomendacion

Enfoque
aplicado
Predictivo

Predictivo

Predictivo
Agil
Agil

Agil

Predictivo

Justificacion

Requiere cumplimiento formal, permisos,
trazabilidad documental y control

regulatorio.

Debe seguir criterios técnicos,

economicos, legales y ambientales previamente
definidos.

Requiere aprobacion, responsabilidades claras,
condiciones de servicio y respaldo documental.
Permite validar el nuevo modelo en condiciones
reales y realizar ajustes durante la ejecucion.
Facilita revisar datos periédicamente y tomar
decisiones con base en resultados medibles.
Requiere comunicacion continua para resolver
impedimentos y asegurar la continuidad
operativa.

Debe consolidar resultados, evidencias, analisis
costo-beneficio y recomendacion institucional.

En sintesis, la metodologia hibrida permitird mantener el control necesario sobre los

aspectos normativos, contractuales y presupuestarios, sin perder flexibilidad durante la prueba

piloto. De esta manera, el proyecto podra validar progresivamente la alternativa de valorizacion
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del residuo de celulosa, reducir riesgos y generar una recomendacion técnicamente sustentada

sobre la conveniencia de implementar el nuevo modelo de manera permanente.

2.6 Cronograma Inicial

El proyecto se desarrollard durante un periodo estimado de 12 semanas, tiempo suficiente

para planificar, implementar, evaluar y documentar la transicion hacia el nuevo modelo de

valorizacion del residuo de celulosa. El cronograma inicial podra ajustarse de acuerdo con los

resultados obtenidos durante la ejecucion.

Tabla 11

Cronograma Inicial

Fase

Actividad principal
Inicio y planificacion del proyecto

Recoleccion y andlisis de
informacion técnica, econémica y
ambiental

Evaluacion, seleccion y
aprobacion del gestor ambiental
Contratacion, preparacion
logistica y capacitacion
Ejecucion de los seis retiros y
seguimiento de la valorizacion de
100 toneladas

Seguimiento de costos, volumen,
trazabilidad y cumplimiento
ambiental

Evaluacion progresiva 'y
aplicacion de ajustes autorizados
Evaluacion final, decision y cierre

Duracion
/ periodo
Semana 1

Semanas
1-2

Semanas
34
Semana 5

Semanas
6-11

Semanas
6-11

Semanas
811
Semana
12

Entregable

Acta de constitucion y plan de
gestion
Diagnéstico y linea base validados

Informe de evaluacion y proveedor
aprobado

Contrato, plan logistico y personal
capacitado; autorizacion del piloto
Pesajes, registros de recepcion y
evidencias de valorizacion

Indicadores actualizados y
expedientes por retiro

Evaluaciones y registro de
acciones de mejora

Informe final, lecciones
aprendidas y decision de
continuar, ajustar o descartar
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2.7 Presupuesto Inicial

Para elaborar este presupuesto inicial, se tomé como referencia una prueba piloto

de 100 toneladas de residuo de celulosa.
2.7.1 Optimizacion y Valorizacion del Residuo de Celulosa mediante Economia Circular

El presupuesto inicial estima los recursos financieros, materiales y humanos necesarios
para disefiar, ejecutar y evaluar una prueba piloto controlada de valorizacion del residuo de
celulosa. La estimacion se limita a la fase de validacion y no representa la implementacion
definitiva del nuevo modelo de gestion. Esta delimitacion reduce la exposicion financiera,
permite comprobar los supuestos técnicos y economicos y mantiene el equilibrio entre alcance,
tiempo y costo.
2.7.2 Alcance presupuestario de la prueba piloto

El presupuesto contempla la gestion piloto de 100 toneladas de residuo de celulosa
mediante un gestor ambiental autorizado. La prueba permitira validar el retiro, transporte,
recepcion, procesamiento, trazabilidad documental, cumplimiento ambiental, costos reales y

capacidad de respuesta del proveedor antes de recomendar una implementacion permanente.

Tabla 12
Alcance Presupuesto
Delimitacion Descripcion

Incluidoenel = Retiro, transporte y procesamiento de 100 toneladas; verificaciones
presupuesto = técnicas y

documentales; capacitacion operativa; materiales de control y trazabilidad;

seguimiento, evaluacion y contingencia.
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Fueradel Construccion de una planta propia de compostaje; compra de maquinaria o
presupuesto = vehiculos; contratacion permanente de personal; comercializacion del
compost; cambios al proceso productivo;
implementacion total del modelo.
2.7.3 Supuestos para la estimacion
* Volumen piloto: 100 toneladas de residuo de celulosa.
* Costo ofertado por el gestor externo: $21,50 por tonelada, incluyendo movimiento y
procesamiento.
* Costo actual del sistema vigente: $27,80 por tonelada.
 La empresa utilizara personal, espacios y equipos existentes; no se prevén nuevas
contrataciones permanentes.
* Los valores de analisis, capacitacion, documentacion y materiales son estimaciones
preliminares sujetas a cotizacion y aprobacion interna.

* Se incluye una reserva de contingencia del 10 % para variaciones menores o

necesidades no previstas.

2.7.4 Presupuesto estimado
Tabla 13

Presupuesto Estimado

Rubro Descripcion Cantidad Costo  Costo
unitario estimado
Gestion externa del = Retiro, transporte, recepcion y 100 t $21,50 $2.150,00
residuo = procesamiento
Analisis técnico = Verificacion de condiciones del I servicio @ $ $ 450,00
complementario = residuo para su aprovechamiento 450,00
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Revision | Validacion de 1 proceso  $ $ 300,00

documental y = permisos, registros, certificados y 300,00
ambiental = trazabilidad
Capacitacion = Induccion sobre pesaje, 1 jornada | $ $ 250,00
operativa almacenamiento, 250,00
entrega y registro
Materiales de control | Sefializacion, etiquetas, 1 lote $ $ 180,00
y formularios y 180,00
seguridad =materiales
complementarios
Registroy Actas de entrega, 1 lote $ $ 120,00
trazabilidad | consolidacion de 120,00

pesajes y archivo de certificados
Subtotal | $ 3.450,00
Contingencia (10 %) = $ 345,00
PRESUPUESTO INICIAL ESTIMADO | $ 3.795,00
Nota: Los rubros distintos al costo por tonelada son preliminares y deberan confirmarse mediante
cotizaciones antes de aprobar la ejecucion.
2.7.5 Comparacion economica del costo directo
Tabla 14
Comparacion Econdmica
Concepto Sistema actual Prueba piloto  Diferencia / ahorro
Volumen evaluado = 100 toneladas = 100 toneladas —

Costo por tonelada = $ 27,80 $21,50 $ 6,30
Costo directo total = $ 2.780,00 $2.150,00 $ 630,00

La alternativa propuesta reduce el costo directo de gestion en $ 6,30 por tonelada,
equivalente a una disminucion aproximada del 22,66 %. Para el volumen piloto, el ahorro directo
estimado es de $630,00. Los demas rubros corresponden a la preparacion y validacion inicial del

modelo y no necesariamente se repetiran con la misma intensidad durante la operacion regular.
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El presupuesto total del piloto, estimado en $ 3.795,00, no representa inicamente el costo

recurrente de gestion del residuo. Incluye verificaciones técnicas y documentales, capacitacion,

materiales de control y contingencia necesarios para validar la alternativa y generar evidencia

para la decision final. Por esta razon, la comparacion del ahorro debe realizarse sobre el costo

directo por tonelada: $ 2.780,00 en el sistema actual frente a $ 2.150,00 en la alternativa piloto.

2.7.6 Recursos humanos y materiales

Tabla 15

Recursos humanos y materiales

Tipo de Requerimiento
recurso
Personal Representantes de Produccion, Ambiente, Finanzas, Compras y Gestion
interno = de Proveedores.
Personal = Gestor ambiental autorizado, transportista y laboratorio, cuando
externo = corresponda.
Equipos = Sistema de pesaje, equipos de proteccion personal y medios de
existentes = comunicacion.
Documentacion = Permisos, registros de transporte, actas de entrega, certificados de

Informacion de

recepcion y valorizacion.
Toneladas gestionadas, costo por tonelada, fechas de retiro, tiempos de

control = carga, incidencias y resultados.
Espacio | Area temporal delimitada y sefializada para el residuo antes del retiro.
operativo

2.7.7 Control del presupuesto y gestion de cambios

El seguimiento financiero se realizara mediante una matriz que compare el presupuesto

aprobado, el valor comprometido, el valor ejecutado, la desviacidn monetaria, la desviacion

porcentual, su causa y la accion correctiva. Cualquier variacion superior al 10 % del presupuesto

total o cualquier solicitud que amplie el volumen, el periodo, los analisis o los entregables debera
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someterse a revision conjunta de Finanzas, Ambiente y la direccion del proyecto antes de ser
aprobada.

1. Verificacion documental del gestor y vigencia de permisos.

2. Confirmacion del volumen piloto, precio y servicios incluidos.

3. Aprobacion de la programacion operativa y del presupuesto.

4. Ejecucion del retiro, transporte y procesamiento.

5. Recepcion de certificados, respaldos y resultados.

6. Evaluacion final técnica, econdmica, ambiental y operativa.

2.7.8 Criterios de aceptacion financiera y operativa

* Costo real del servicio igual o inferior al limite aprobado, salvo variaciones justificadas

y autorizadas.
* Trazabilidad documental del 100 % del residuo retirado.
* Entrega completa de certificados y respaldos del gestor.
* Ausencia de interrupciones relevantes en la produccion.
» Cumplimiento de permisos, requisitos ambientales y condiciones de seguridad.
* Capacidad demostrada del gestor para recibir y procesar el volumen planificado.
* Evidencia de reduccion de la acumulacion y liberacion de espacio en planta.
* Informe final aprobado por las areas involucradas.
2.7.9 Conclusion del presupuesto inicial

El presupuesto preliminar para una prueba piloto referencial de 100 toneladas es de $

3.795,00 e incluye la gestion del residuo, verificaciones, capacitacion, materiales y contingencia.

La operacion directa generaria un ahorro potencial de $ 630,00 frente al sistema actual. El piloto
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permitird evaluar la viabilidad de una implementacion futura con una exposicion financiera
limitada y controles sobre alcance, tiempo, costo, calidad y cumplimiento ambiental.
2.8 Conclusiones Generales

La planificacion inicial establece una base clara para evaluar la valorizacion externa del
residuo de celulosa mediante una prueba piloto de 100 toneladas y una duracion de 12 semanas.
El alcance, los entregables, los datos requeridos, el cronograma y el presupuesto permiten
controlar de forma integrada el desempefio técnico, econdmico, ambiental y operativo del
proyecto.

El piloto permitira comprobar si el nuevo modelo puede reducir el costo directo de
gestion de $ 27,80 a $ 21,50 por tonelada, mantener la trazabilidad documental, prevenir
incumplimientos ambientales y disminuir la acumulacién de material dentro de la planta. Los
resultados servirdn para formular una recomendacion sustentada sobre la continuidad,
modificacion o descarte de la alternativa evaluada.

Por tratarse de una planificacion inicial, el alcance, el cronograma y el presupuesto
podran ajustarse durante la ejecucion, siempre que cualquier cambio sea evaluado, documentado
y aprobado considerando su impacto en tiempo, costo, calidad y cumplimiento ambiental.

Capitulo 3
Plan del proyecto integral
3.1 Introduccion

El presente proyecto de investigacion se enfoca en la evaluacion, optimizacion y disefio

de una estrategia de transicion para el modelo de gestion del residuo de celulosa generado por la

empresa Lunara Andina S.A. (nombre protegido bajo estrictos criterios de confidencialidad
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académica). Esta organizacion, que cuenta con una trayectoria de diez afos en el mercado de
papel de consumo masivo y genera ingresos anuales significativos superiores a los 24 millones
de dolares, se enfrenta actualmente a un desafio critico derivado de las limitaciones fisicas y
logisticas de su modelo de disposicion ambiental vigente.

En la actualidad, el residuo de celulosa, catalogado como un subproducto inherente al
proceso de manufactura de papel higiénico en la organizacion, es administrado por un gestor
ambiental externo que opera dentro del perimetro de la planta de produccion. No obstante, el
incremento paulatino en los volimenes de fabricacion, en concomitancia con un espacio
geografico restrictivo, ha generado la saturacion de la capacidad de acopio y de la infraestructura
interna de almacenamiento.

Esta aglomeracion restringe la fluidez operativa y compromete la escalabilidad de la
planta a largo plazo. Asimismo, se han identificado las primeras externalidades negativas de
caracter ambiental, manifestadas en afectaciones perceptibles sobre la flora y el ecosistema
arboreo colindante, lo que evidencia la insostenibilidad del modelo de disposicion vigente.

La persistencia de esta problematica sitlia a la organizacion en un escenario de
vulnerabilidad ante los organismos de control y fiscalizacion del Estado. La acumulacion o un
eventual tratamiento inadecuado del material configuran un riesgo inminente de incumplimiento
de la normativa ambiental local, lo cual podria desencadenar repercusiones de indole legal,
multas de cuantia econdmica considerable y, fundamentalmente, un menoscabo en su
posicionamiento corporativo y en su vision de ser una planta reconocida por la sustentabilidad y

bienestar que genera en su entorno.
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Ante esta realidad, el propdsito central de esta investigacion radica en analizar
exhaustivamente la factibilidad técnica, econdmica, legal y operativa de dos rutas estratégicas: la
internalizacion del proceso formal de gestion de residuos o la reestructuracion del servicio
mediante una tercerizacion externa con un gestor ambiental dotado de la infraestructura idonea
fuera de la planta.

A través de un enfoque metodoldgico integral que involucra de manera transversal a las
areas de Produccion, Ambiente, Finanzas y Compras, se pretende formular una propuesta
técnico-econdmica que garantice la trazabilidad absoluta del desecho, mitigue los pasivos
ambientales, elimine los cuellos de botella logisticos y asegure la total observancia del marco
regulatorio vigente. De este modo, el proyecto no solo busca solventar una contingencia
operativa inmediata, sino dotar a Lunara Andina S.A. de un modelo robusto, predecible y
alineado con los principios de la economia circular y la Direccion Agil de Proyectos.

3.2 Plan de Proyecto Integral
3.2.1 Breve descripcion del Proyecto seleccionado.

El proyecto "Optimizacion y Valorizacion del Residuo de Celulosa mediante Economia
Circular", desarrollado para la empresa Lunara Andina S.A., surge como una iniciativa orientada
a transformar el modelo actual de gestion del residuo de celulosa generado durante el proceso de
fabricacion de papel higiénico. Actualmente, dicho residuo es destinado a un proceso de
recuperacion de suelo dentro de las instalaciones de la empresa, cumpliendo con la normativa
ambiental vigente; sin embargo, el incremento continuo en el volumen generado y la limitada
capacidad fisica disponible hacen necesario implementar una alternativa que garantice una

gestion mas eficiente y sostenible.
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La propuesta plantea sustituir el sistema tradicional por un modelo de valorizacion del
residuo mediante la contratacion de un gestor ambiental autorizado, quien utilizara el material
como materia prima para la elaboracion de compost. Esta alternativa no solo representa una
reduccion en los costos de gestion por tonelada procesada, sino que también fortalece la
estrategia de sostenibilidad corporativa mediante la aplicacioén de los principios de economia
circular, promoviendo el aprovechamiento de residuos, la optimizacion de recursos y la
disminucion de impactos ambientales.

Asimismo, el proyecto incorpora un enfoque de gestion hibrido con predominio agil,
permitiendo combinar el cumplimiento de requisitos regulatorios con una implementacion
progresiva basada en la generacion continua de valor, facilitando la adaptacion, el monitoreo
permanente y la mejora continua durante todas las etapas del proyecto.

3.2.2 Propdsito del plan de Proyecto

El propdsito del presente Plan de Proyecto consiste en establecer una guia metodologica

que permita planificar, organizar, ejecutar, controlar y cerrar de manera efectiva la

implementacion del nuevo modelo de valorizacion del residuo de celulosa en Lunara Andina

S.A. El plan define los objetivos estratégicos, el alcance, los entregables, los recursos necesarios,

los responsables, los riesgos potenciales y los mecanismos de seguimiento que garantizaran el
cumplimiento de las metas propuestas.

De igual manera, el plan busca asegurar que todas las actividades se desarrollen bajo

criterios de eficiencia operativa, sostenibilidad ambiental, cumplimiento legal y optimizacion de

costos, permitiendo que la organizacion tome decisiones fundamentadas en indicadores objetivos

durante todo el ciclo de vida del proyecto. Ademas, constituye un instrumento de comunicacion
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entre las diferentes areas involucradas: Produccion, Ambiente, Finanzas, Compras y Gestion de
Proveedores facilitando la coordinacion, la asignacion de responsabilidades y el seguimiento de
los resultados obtenidos.
3.3 Enunciado del Alcance
3.3.1 Descripcion detallada de los objetivos, entregables y limitaciones del proyecto.

3.3.1.1 Objetivo general

Implementar un modelo de valorizacion del residuo de celulosa generado por Lunara
Andina S.A. mediante la contratacion de un gestor ambiental autorizado que permita transformar
dicho residuo en compost, reduciendo los costos operativos, optimizando el uso del espacio
fisico disponible y fortaleciendo la estrategia de sostenibilidad y economia circular de la
organizacion, minimizando simultaneamente los riesgos operativos, ambientales, legales y
€conomicos.

3.3.1.2 Objetivos especificos

¢ Analizar el sistema actual de gestion del residuo de celulosa e identificar sus principales
limitaciones operativas, ambientales y econdmicas.

¢ Evaluar técnica, legal y financieramente la alternativa de valorizacion mediante un
gestor ambiental autorizado.

e Comparar los costos entre el sistema vigente y la propuesta de valorizacion para
determinar los beneficios econdmicos del proyecto.

¢ Implementar un plan piloto que permita validar el nuevo modelo de gestion antes de su

adopcion definitiva.
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e Establecer indicadores de desempeio que faciliten el seguimiento del ahorro
economico, el cumplimiento ambiental y la eficiencia operativa del nuevo proceso.

3.3.1.3 Entregables del proyecto

Como resultado de la ejecucion del proyecto se espera obtener los siguientes entregables:

¢ Diagnostico técnico del sistema actual de gestion del residuo.

¢ Evaluacion técnica, econdmica, ambiental y legal de la alternativa propuesta.

e Seleccion y contratacion del gestor ambiental autorizado.

¢ Implementacion de una prueba piloto para la valorizacion del residuo.

e Reportes de medicion del ahorro por tonelada gestionada.

e Indicadores de desempefio relacionados con costos, toneladas valorizadas,
cumplimiento ambiental y liberacion de espacio en planta.

e Informe final del proyecto con resultados, conclusiones y recomendaciones para su
implementacion definitiva.

3.3.1.4 Limitaciones del proyecto

El desarrollo del proyecto presenta diversas restricciones que deben ser consideradas
durante su planificacion y ejecucion:

¢ Disponibilidad limitada de informacion técnica y financiera debido a la
confidencialidad de la empresa.

¢ Dependencia de la aprobacion y disponibilidad del gestor ambiental autorizado.
¢ Cumplimiento obligatorio de la normativa ambiental vigente y de los requisitos regulatorios

aplicables.
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e Posible resistencia al cambio por parte del personal involucrado en la operacion actual.

¢ Disponibilidad presupuestaria para ejecutar la transicion hacia el nuevo modelo de gestion.

e Variabilidad en el volumen de residuos generados durante la operacion de la planta, lo

cual puede influir en los ahorros proyectados.

3.3.2 Ildentificacion de los stakeholders clave y sus expectativas

Tabla 16

Stakeholders

Stakeholder
Alta  Direccion

de

Lunara Andina S.A.

Area de Produccion

Area Ambiental

Area de Finanzas

Compras y Gestion

de Proveedores

Gestor
Autorizado

Organismos
Control Ambiental

Ambiental

de

Rol dentro del proyecto

Aprobacion estratégica y
asignacion de recursos

Generacion y entrega del
residuo

Supervision del
cumplimiento legal 'y
ambiental

Evaluacion  econdmica
del proyecto

Seleccion y contratacion
del gestor ambiental

Ejecucion del servicio de
valorizacion

Supervision regulatoria

Principales expectativas

Reduccion de costos, sostenibilidad y
cumplimiento de objetivos corporativos.

Mantener la continuidad operativa sin
afectar la produccion.

Cumplimiento normativo, reduccion de
impactos  ambientales y  correcta
trazabilidad del residuo.

Obtener ahorro econdémico, optimizar el
presupuesto y mejorar la rentabilidad.

Contratar un proveedor confiable, eficiente
y competitivo.

Cumplir los niveles de servicio, tiempos
establecidos y requisitos ambientales.

Garantizar el cumplimiento de la

legislacion ambiental vigente.
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Comunidad vy  Beneficiarios indirectos Reduccion de impactos ambientales y
sociedad promocion de practicas de economia
circular.

El éxito del proyecto depende de la participacion coordinada de los diferentes grupos de
interés que

intervienen tanto en la operacion como en la toma de decisiones estratégicas de la
organizacion.

3.4 Datos claves

Para garantizar una adecuada planificacion, ejecucion y control del proyecto, sera
necesario recopilar informacion técnica, operativa, econdmica y ambiental relacionada con la
gestion del residuo de celulosa. Estos datos permitirdn realizar el seguimiento del avance, medir
el cumplimiento de los objetivos y evaluar la viabilidad de la implementacion del nuevo modelo
de valorizaciéon mediante un gestor ambiental autorizado.

3.4.1 Volumen mensual de residuo de celulosa generado (toneladas)

Permitird determinar la cantidad de material que debera ser gestionada y establecer la
capacidad operativa requerida para la implementacion del nuevo modelo. Esta informacién
también servira como base para calcular los costos de gestion y estimar los beneficios
economicos del proyecto.

Fuente: Registros mensuales del drea de Produccion.
3.4.2 Costo de gestion del residuo por tonelada
Se recopilaran los costos asociados al sistema actual de manejo del residuo ($ 27,80 por

tonelada) y los costos ofertados por el gestor ambiental autorizado ($ 21,50 por tonelada). Esta
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comparacion permitira cuantificar el ahorro econdmico esperado y evaluar la rentabilidad del
proyecto.
Fuente: Departamento Financiero y cotizaciones del proveedor.
3.4.3 Toneladas valorizadas
Se registrard la cantidad de residuo que sera aprovechada como materia prima para la
elaboracion de compost, permitiendo medir el grado de cumplimiento de los objetivos de
economia circular. Fuente: Informes del gestor ambiental.
3.4.4 Espacio liberado dentro de la planta
Se mediré el area recuperada como resultado de la reduccion del almacenamiento
interno del residuo de celulosa. Este indicador permitird evaluar uno de los principales
beneficios operativos del proyecto.
Fuente: Area Ambiental y Produccion.
3.4.5 Cumplimiento ambiental
Se verificara el cumplimiento de la normativa ambiental mediante el control de
permisos, registros, manifiestos de transporte y certificados emitidos por el gestor
ambiental
autorizado.
Fuente: Departamento de Gestion Ambiental.
3.4.6 Tiempo de retiro y procesamiento del residuo
Se registrara el tiempo transcurrido entre la generacion del residuo y su retiro por parte
del gestor ambiental, con el propdsito de evaluar la eficiencia logistica del nuevo proceso.

Fuente: Registros operativos y logisticos.
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3.4.7 Indicadores econémicos del proyecto

Se realizara el seguimiento del ahorro mensual generado, la reduccion de costos

operativos y la comparacion entre el sistema actual y el nuevo modelo de valorizacion.
Fuente: Area Financiera.

3.4.8 Nivel de satisfaccion de las dreas involucradas

Se aplicaran encuestas a los departamentos de Produccién, Ambiente, Compras y

Finanzas para conocer su percepcion respecto al desempefio del nuevo sistema de gestion
del residuo.

Fuente: Encuestas internas.
3.4.9 Uso de la informacion

La informacion recopilada sera analizada de manera mensual mediante indicadores de
desempetio (KPIs), permitiendo monitorear el avance del proyecto, identificar desviaciones,
implementar acciones correctivas y facilitar la toma de decisiones oportunas por parte del equipo
responsable.

3.4.10 Estructura de Descomposicion del Trabajo (WBS)

El propésito de la Estructura de Descomposicion del Trabajo (Work Breakdown
Structure — WBS) es dividir el proyecto en componentes mas pequefios y manejables, facilitando
la planificacion, la asignacion de responsabilidades, el control de costos, el seguimiento del
cronograma y la gestion de riesgos.

Para el proyecto "Implementacién de un modelo de economia circular para la

valorizacion del residuo de celulosa mediante la produccion de compost”, la descomposicion del
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trabajo se desarroll6 considerando todas las actividades necesarias para cumplir los objetivos del

proyecto, desde la planificacion hasta el cierre y la entrega de la propuesta de implementacion.
El siguiente cuadro resume el propoésito de cada paquete de trabajo definido en la

estructura de descomposicion.

Tabla 17

Proposito de Trabajo

Codigo Paquete de trabajo Resultado esperado
1.0 | Gestion del Proyecto Direccion, planificacion y control integral del proyecto.

2.0 | Diagnéstico del Identificacion de la situacion actual del manejo del residuo de celulosa.
proceso actual

3.0 | Seleccion del gestor Contratacion del proveedor que cumpla los requisitos técnicos, legales
ambiental y €conomicos.

4.0 ' Implementacion del Ejecucion del retiro y valorizacion del residuo mediante produccion de
plan piloto compost.

5.0 | Seguimiento y control = Medicion del desempefio técnico, economico y ambiental del piloto.

6.0 | Cierre del proyecto Presentacion de resultados, lecciones aprendidas y propuesta de

implementacion definitiva.

El procesamiento se realizard progresivamente por cada carga recibida. La fecha del 20
de marzo de 2027 es tentativa y debera confirmarse con el gestor, considerando el tiempo
necesario para procesar la tltima carga. Si las evidencias de valorizacion no estan disponibles, se
ajustara el cronograma y se aplazara el cierre operativo del piloto.

Tabla 18

Estructura de Descomposicion del trabajo

ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL TRABAJO (WBS)

PROYECTO
IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE ECONOMIA CIRCULAR PARA LA

VALORIZACION DEL RESIDUO DE CELULOSA MEDIANTE LA
5. SEGUIMIENTO
Y CONTROL

PRODUCCION DE COMPOST

6. CIERRE DEL

3. SELECCION DEL 4. IMPLEMENTACION

1. GESTION DEL 2. DIAGNOSTICO DEL

PROYECTO PROCESO ACTUAL GESTOR AMBIENTAL DEL PROYECTO PILOTO PROYECTO
[ [ 21 Levant to d 3.1 Identificacién d ["4.1 Contratacién det 6.1 informe Finat
evantamiento de 1 Identificacién de g i o 1 Informe Final
FE—] | e ] i) HEmm
[_[ 1.2 Ptan para ta Direccion || 22 piagnestico Téenico L et s 4.2 Plan Logistico de 5.2 Seguimiento de
del Proyecto del Proceso Actual | Retiro del Residuo Toneladas Valorizadas
NO te || 13 cronograma || 2.3 caracterizacién det 6n Le | [ 4.3 Transporte det 5.3 Control de Costos y 6.3 Propuesta de |
I b del Proyecto Residuo (CRETIB) Ambi Residuo Ahorros. Implementacion Definitiva |
api 2 e o e - —— e ——
|| 1.4 Presupuesto | || 2.4 Anaiisis de Costos. ‘ | 5 | 4.4 Produccién de 5.4 Seguimiento del 6.4 Cierre Administrativo
con )| o | 4 Svtcneconsmis | 44 e o e,
|} 15 Gesticn de Riesges ‘ || 2.5 identificacion do
e il Limitaciones y Riesgos | 1 o i
L_| 2.6 Oportunidad de | L 36V f
Economia Circular | Resultados

ENTREGABLES PRINCIPALES DEL PROYECTO
- Diagnéstico del proceso actual

Niveles de la WBS
B Nivel O: Proyecto |
B Nivel 1: Entregables Principales
] Nivel 2: Paquetes de Trabajo ‘
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La estructura propuesta descompone el proyecto en seis componentes principales que
abarcan la totalidad del alcance definido. Cada componente se subdivide en entregables y
paquetes de trabajo especificos, permitiendo una planificacion mas precisa de los recursos, la
asignacion clara de responsabilidades y un seguimiento sistematico del avance.

La utilizacion de diferentes niveles de detalle facilita el control del cronograma, el
presupuesto, los riesgos y la calidad de los entregables, garantizando que todas las actividades
necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto sean ejecutadas de forma organizada y
alineadas con las buenas practicas de la Direccion de Proyectos establecidas por el PMI.

3.5 Alcance del Proyecto
3.5.1 Definicion del alcance del proyecto

El presente proyecto tiene como finalidad disefiar, evaluar e implementar una prueba
piloto para optimizar la gestion del residuo de celulosa generado en la empresa papelera,
mediante la transicion del esquema actual de recuperacion de suelo hacia un modelo de
valorizacion basado en economia circular.

La propuesta contempla la seleccion y contratacion de un gestor ambiental autorizado que

retire el residuo de las instalaciones de la empresa para su aprovechamiento en la produccion de
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compost, garantizando el cumplimiento de la normativa ambiental vigente y evaluando la
viabilidad técnica, econdmica, operativa y ambiental de esta alternativa.

El proyecto comprende el andlisis del proceso actual de gestion del residuo, la
recopilacion y evaluacion de informacion técnica, econdémica y ambiental, la comparacion de
costos entre el modelo vigente y la propuesta, la implementacién de una prueba piloto, el
seguimiento de indicadores de desempefio y la formulacién de recomendaciones para una
eventual implementacion a escala permanente.

Aunque el proyecto considera las alternativas de manejo interno y tercerizacion, la
prueba piloto se enfocaré inicamente en validar la valorizacion externa mediante un gestor
ambiental autorizado. La implementacion de infraestructura y gestion interna permanente queda
fuera del alcance de esta fase.

3.5.2 Limites del alcance

Actividades incluidas dentro del alcance

El proyecto incluye las siguientes actividades:

¢ Levantamiento y andlisis de la informacion relacionada con la generacién y manejo del

residuo de celulosa.

¢ Diagndstico técnico, operativo, econdmico y ambiental del sistema actual.

e Revision de los resultados de caracterizacion del residuo mediante analisis CRETIB

para validar que el material no presenta caracteristicas de peligrosidad.

¢ Evaluacion técnica, econdmica, legal y ambiental de proveedores que cuenten con

autorizacion como gestores ambientales.
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e Seleccion del gestor ambiental que ofrezca las mejores condiciones técnicas, legales y
econdmicas.

e Formalizacion del proceso de contratacion del gestor seleccionado.

¢ Implementacion de una prueba piloto para el retiro, transporte y valorizacion del
residuo de celulosa.

¢ Seguimiento de indicadores de desempefio relacionados con costos, toneladas
gestionadas, cumplimiento ambiental, tiempos de retiro y liberacion de espacio en la planta.

¢ Evaluacion de los resultados obtenidos durante la prueba piloto.

e Elaboracion de una propuesta técnica y econdmica para la implementacion definitiva

del nuevo modelo de gestion.

3.5.2.1 Actividades fuera del alcance

No forman parte del presente proyecto las siguientes actividades:

e Modificaciones al proceso industrial de fabricacioén de papel.

¢ Construccion o ampliacion de infraestructura para almacenamiento o tratamiento del

residuo dentro de la empresa.

e Compra de maquinaria o equipos para el procesamiento del residuo.

¢ Produccion, comercializacion o distribucion del compost elaborado por el gestor

ambiental.

e Gestion de otros residuos industriales diferentes al residuo de celulosa.

¢ Implementacion definitiva del nuevo modelo en toda la operacion, ya que esta
dependera de los resultados obtenidos durante la prueba piloto y de la aprobacion de la alta

direccion.
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¢ Cambios en permisos ambientales o modificaciones al Registro Ambiental vigente de

la empresa.

3.5.3 Entregables principales del proyecto

Los principales entregables que se generaran durante la ejecucion del proyecto se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 19

Entregables Proyecto Entregable final del proyecto

N.° Entregable
1 Actadeinicio
del proyecto

2 Diagnostico
del proceso
actual

3  Informe de
caracterizacio
n del residuo

4 Evaluaciony
seleccion del
gestor
ambiental

5 | Contrato o

Descripcion

Documento que formaliza el inicio del
proyecto, define objetivos, alcance,
responsables y recursos.

Analisis de la situacion actual del manejo del
residuo de celulosa, incluyendo generacion,
costos, proceso operativo y limitaciones del
sistema vigente.

Documento técnico que recopila los resultados
de los analisis CRETIB y confirma que el
residuo de celulosa no presenta caracteristicas
de peligrosidad y es apto para su valorizacion.
Informe comparativo de proveedores
considerando criterios técnicos, legales,
ambientales, operativos y econdémicos.

Formalizacion contractual con el gestor

acuerdo de ambiental autorizado para la ejecucion de la
prestacionde  prueba piloto.
servicios
6 Plan de Documento que establece actividades,
implementaci = cronograma, recursos, responsables,
) f oM
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Criterio de aceptacion
Acta aprobada por la
Gerencia y el
patrocinador del
proyecto.

Diagnéstico validado
por las areas de
Produccién y Gestion
Ambiental.

Informe técnico
revisado y aprobado por
el area ambiental.

Proveedor seleccionado
que cumpla el 100 % de
los requisitos
establecidos por la
empresa.

Contrato firmado por
ambas partes.

Plan aprobado por el
equipo del proyecto.
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ondela
prueba piloto
7 Ejecucion de
la prueba
piloto
8  Informe de
seguimiento
de
indicadores
9 | Analisis
costo-
beneficio
1 | Informe final
0  del proyecto

indicadores y procedimientos para ejecutar la
prueba piloto.

Implementacion del retiro, transporte y
valorizacion del residuo mediante el gestor
ambiental autorizado.

Reporte de los resultados obtenidos durante la
prueba piloto, incluyendo toneladas
gestionadas, costos, tiempos de retiro,
cumplimiento ambiental y liberacion de
espacio.

Comparacion técnica y economica entre el
modelo actual y el modelo propuesto,
cuantificando el ahorro generado y los
beneficios operativos y ambientales.
Documento que consolida los resultados del
proyecto, las lecciones aprendidas,
conclusiones y recomendaciones para la

implementacion definitiva del nuevo modelo de

gestion.
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Prueba piloto ejecutada
conforme al
cronograma y sin
incumplimientos
ambientales.
Indicadores medidos y
validados por el equipo
del proyecto.

Informe financiero
aprobado por la
Gerencia Financiera.

Informe aprobado por
la Gerencia 'y
patrocinador del
proyecto.

El principal resultado esperado sera una propuesta técnica, econdmica y ambientalmente

viable para la valorizacion del residuo de celulosa mediante un gestor ambiental autorizado,

sustentada en los resultados obtenidos durante la prueba piloto. Esta propuesta permitira a la

empresa tomar una decision informada sobre la implementacion permanente del nuevo modelo

de gestion, contribuyendo a la reduccion de costos, la optimizacion del espacio disponible y el

fortalecimiento de su estrategia de economia circular.

3.5.4 Criterios de aceptacion

El proyecto se considerara satisfactorio cuando:
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e Se valide la viabilidad técnica y ambiental del aprovechamiento del residuo de celulosa

mediante un gestor autorizado.

¢ Se demuestre una reduccion del costo de gestion respecto al esquema actual, pasando

de $ 27,80 a $ 21,50 por tonelada.

e Se garantice el cumplimiento de la normativa ambiental y la trazabilidad del residuo

durante todo el proceso.

¢ Se evidencie la liberacion progresiva del espacio utilizado actualmente para la

recuperacion de suelo.

e Se entregue toda la documentacion técnica, econémica y ambiental requerida para
respaldar la decision de implementar el nuevo modelo de gestion de manera permanente.
3.5.5 Cronograma del Proyecto

El cronograma del proyecto establece la secuencia, duracion, dependencias e hitos
necesarios para ejecutar la prueba piloto de valorizacion del residuo de celulosa. Su
estructuracion se basa en los seis componentes principales definidos en la Estructura de
Descomposicion del Trabajo (WBS): gestion del proyecto, diagndstico del proceso actual,
seleccion del gestor ambiental, implementacion del proyecto piloto, seguimiento y control, y
cierre del proyecto.

El proyecto tendra una duracion total de 12 semanas, comprendidas entre el 5 de enero y
el 29 de marzo de 2027. Las duraciones se expresan en dias calendario. Algunas actividades se
desarrollaran de manera paralela debido a que corresponden a procesos complementarios que no

requieren esperar la finalizacion completa de otras tareas.
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La ejecucion fisica de la prueba piloto iniciara el 9 de febrero de 2027, una vez
finalizadas la seleccion y aprobacion del proveedor, la contratacion del gestor ambiental, la
preparacion del plan logistico y la capacitacion del personal involucrado. A partir de esa fecha se

efectuaran los retiros, el transporte, la valorizacion del residuo, el seguimiento de indicadores y

el control documental y ambiental.
3.5.6 Cronograma detallado

3.5.7 Gestion de proyecto

Tabla 20

Cronograma gestion de proyecto

Codigo Actividad Duracion Inicio Finalizacion Predecesora
1.1 Actade Constitucion del 1 dia 05/01/2027 05/01/2027 —
Proyecto
1.2 Plan para la Direccion del 3 dias 05/01/2027 £ 07/01/2027 1.1
Proyecto
1.3 Cronograma del Proyecto 3 dias 06/01/2027 08/01/2027 1.2
1.4 Presupuesto del Proyecto 4 dias 06/01/2027 | 09/01/2027 1.2
1.5 Gestion de Riesgos 5 dias 07/01/2027 11/01/2027 1.2
1.6 Plan de Comunicaciones 3 dias 08/01/2027 ' 10/01/2027 1.2
1.7 Reuniones de Seguimiento 84 dias 05/01/2027 29/03/2027 1.1

Las reuniones de seguimiento se desarrollaran durante todo el proyecto. Se realizara una

reunioén semanal del equipo y reuniones adicionales antes de cada retiro del residuo.

3.5.8 Diagnostico del Proceso actual
Tabla 21
Cronograma de proceso actual

Codigo Actividad
1.1 | Acta de Constitucion del
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1 dia

Duracion Inicio

5/1/2027

5/1/2027

Finalizacion Predecesora
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1.2

1.3
1.4
15
1.6
1.7

Proyecto

Plan para la Direccion del
Proyecto

Cronograma del Proyecto
Presupuesto del Proyecto
Gestion de Riesgos

Plan de Comunicaciones
Reuniones de Seguimiento

3 dias

3 dias
4 dias
5 dias
3 dias
84 dias

5/1/2027

6/1/2027
6/1/2027
7/1/2027
8/1/2027
5/1/2027

PEOPLE, PLANET & PROFIT

7/1/2027

8/1/2027
9/1/2027
11/1/2027
10/1/2027
29/3/2027

1.1

1.2
1.2
1.2
1.2
1.1

Al finalizar esta fase se dispondra de una linea base relacionada con volumen generado,

costos, condiciones del residuo, riesgos, espacio ocupado y requisitos ambientales.

3.5.9 Seleccion del gestor ambiental

Tabla 22

Cronograma de Seleccion de Gestor ambiental

Codigo
3.1

3.2
33

34
3.5

3.6

Actividad
Identificacion de
Proveedores
Evaluacion Técnica
Evaluacion Legal y
Ambiental

Evaluacion Economica
Seleccion del
Proveedor

Validacion y
Aprobacion

Duracion Inicio

3 dias

3 dias
4 dias

3 dias
3 dias

4 dias

19/01/2027

22/01/2027
22/01/2027

23/01/2027
26/01/2027

29/01/2027

Finalizacion Predecesora

21/01/2027

24/01/2027
25/01/2027

25/01/2027
28/01/2027

01/02/2027

2.5y2.6

3.1
3.1

3.1

32,33y
34

3.5

Las evaluaciones técnica, ambiental y econdmica se efectuaran parcialmente en paralelo.

La seleccion se sustentara en una matriz comparativa que considere permisos, experiencia,

capacidad operativa, trazabilidad, tiempo de respuesta y costo por tonelada.
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3.5.10 Implementacion del proyecto piloto

Tabla 23

Cronograma de Implementacion proyecto piloto

PEOPLE, PLANET & PROFIT

Codigo Actividad Duraciéon  Inicio Finalizacion Predecesora
4.1 Contratacion del Gestor 4 dias 02/02/2027 05/02/2027 3.6
Ambiental
4.2 Plan Logistico de Retiro del 5 dias 02/02/2027 = 06/02/2027 3.6
Residuo
4.6 Capacitacion al Personal 3 dias 06/02/2027 = 08/02/2027 4.1y4.2
Involucrado
4.3 | Transporte del Residuo 38 dias 09/02/2027 | 18/03/2027 @ 4.1,42y
4.6
4.4 Produccion de Compost 39 dias 10/02/2027 = 20/03/2027 4.3
4.5 | Validacion del Proceso y 42 dias 09/02/2027  22/03/2027 43y4.4
Resultados del Piloto
3.5.11 Seguimiento y control
Tabla 24
Cronograma Seguimiento y Control
Codigo Actividad Duracion Inicio Finalizacion Predecesora
5.1 Definicién de KPIs 6 dias 05/01/2027 10/01/2027 1.1
5.2 Seguimiento de 42 dias 09/02/2027 = 22/03/2027 4.3
Toneladas Valorizadas
5.3 Control de Costos y 42 dias 09/02/2027 22/03/2027 4.3
Ahorros
g f OMm | www.westfield.edu | 1200 Brickell Ave. 680 Miami, FL 33131

@westfieldbs Westfield Business School

86



gy;atefégld PEOPLE, PLANET & PROFIT
5.4 Seguimiento del 42 dias 09/02/2027 = 22/03/2027 4.3
Cumplimiento
Ambiental
5.5 Evaluacion del 28 dias 23/02/2027 22/03/2027 5.2,5.3y54
Desempeiio del Piloto
5.6 Informe de Resultados 5 dias 20/03/2027 | 24/03/2027  4.5,5.2,5.3,
54y55

La definicion de los indicadores se realizara al inicio del proyecto para establecer las

métricas y fuentes de informacion antes de la ejecucion. Posteriormente, el seguimiento se

efectuard en paralelo con los retiros y la valorizacion.
3.5.12 Cierre del Proyecto

Tabla 25

Cronograma cierre de Proyecto

Codig Actividad Duracio
0 n

6.1 Informe Final del Proyecto 2 dias

6.2 Lecciones Aprendidas 2 dias

6.3 Recomendacion de continuar, 1 dia
ajustar o descartar el modelo

6.4 Cierre Administrativoy 2 dias
Contractual

Inicio

25/3/202
7
25/3/202
7
27/3/202
7
28/3/202
7

Finalizacio
n
26/3/2027
26/3/2027
27/3/2027

29/3/2027

Predecesor
a

5.6

5.6
6.1y6.2

6.1,62y
6.3

El informe final y las lecciones aprendidas se elaboraran en paralelo, una vez concluido

el informe de resultados. Posteriormente se emitira la recomendacion sobre la continuidad del

modelo y se realizard el cierre administrativo, previsto para el 29 de marzo de 2027. Las

duraciones se expresan en dias calendario y requieren disponibilidad de los responsables.
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3.5.13 Distribucion semanal del Cronograma
Tabla 26

Distribucion de las semanas

Semana Periodo
Semana 1 | 05/01/2027 al 11/01/2027
Semana 2 | 12/01/2027 al 18/01/2027
Semana 3 | 19/01/2027 al 25/01/2027
Semana 4 | 26/01/2027 al 01/02/2027
Semana 5 | 02/02/2027 al 08/02/2027
Semana 6 | 09/02/2027 al 15/02/2027
Semana 7 | 16/02/2027 al 22/02/2027
Semana 8 | 23/02/2027 al 01/03/2027
Semana 9 | 02/03/2027 al 08/03/2027
Semana 10 | 09/03/2027 al 15/03/2027
Semana 11 | 16/03/2027 al 22/03/2027
Semana 12 23/03/2027 al 29/03/2027

3.5.14 Diagrama de Gantt resumido

Tabla 27

Cronograma general tipo Gantt por semanas.

Componente WBS S1 S22 S3 S7 S8 S9 S10 S11  S12
1. Gestion del
proyecto

2. Diagnéstico del
proceso actual

3. Seleccion del gestor
ambiental

4. Implementacion del
proyecto piloto

5. Seguimiento y
control

6. Cierre del proyecto
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3.5.15 Hitos y Fechas Clave
Tabla 28
Hitos del proyecto

Hito Fecha Resultado esperado
H1. Proyecto 05/01/2027  Acta de Constitucion aprobada.
formalmente iniciado
G1. Diagnéstico  18/01/2027 | Linea base técnica, econdmica y

validado ambiental aprobada.
G2. Gestor seleccionado = 01/02/2027  Proveedor validado para contratacion.
y aprobado
G3. Piloto autorizado 08/02/2027  Contrato, plan logistico y capacitacion
completados.
G4. Revision 01/03/2027  Avance, costos, trazabilidad y
intermedia cumplimiento revisados.
GS. Valorizacion | 22/03/2027 100 toneladas gestionadas y
completada documentacion consolidada.
G6. Cierre aprobado 29/03/2027  Informe final y recomendacion
aprobados.

3.6 Metodologia de Gestion de Proyectos
Para la ejecucion del proyecto se aplicard una metodologia hibrida con predominio agil,
combinando planificacion formal con validacion progresiva durante la prueba piloto.
El enfoque predictivo se utilizara en las actividades que requieren control documental,
trazabilidad y aprobacion formal, como la revision de requisitos ambientales, la
evaluacion y seleccion del gestor autorizado, la contratacion, el control presupuestario y la

elaboracion del informe final.
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El enfoque 4gil se aplicara durante la prueba piloto de valorizacion del residuo de

celulosa, mediante ciclos cortos de seguimiento que permitan revisar resultados, identificar

desviaciones e implementar mejoras oportunamente.

Durante la ejecucion se controlardn indicadores como toneladas gestionadas, costo por

tonelada, cumplimiento ambiental, tiempos de retiro, desempefio del gestor, liberacion de

espacio y satisfaccion de las areas involucradas.

La finalidad del proyecto no es implementar inmediatamente el nuevo modelo, sino

comprobar su viabilidad técnica, econdmica, ambiental y operativa. Con base en los resultados

del piloto, se presentard una recomendacion para determinar si corresponde adoptarlo de manera

permanente.

El seguimiento estara a cargo de las areas de Produccion, Ambiente, Finanzas,

Compras y Gestion de Proveedores, que revisaran avances, entregables, riesgos y

posibles cambios en alcance, tiempo y costo.

Tabla 29
Componentes del Proyecto

Componente del
proyecto

Revision normativa y
ambiental

Evaluacion y seleccion
del gestor ambiental
Formalizacion
contractual

Ejecucion de la prueba
piloto

Seguimiento de
indicadores
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Enfoque
aplicado
Predictivo
Predictivo
Predictivo
Agil

Agil

Westfield Business School

Justificacion

Requiere cumplimiento formal, permisos, trazabilidad
documental y control regulatorio.

Debe seguir criterios técnicos, econdémicos, legales y
ambientales previamente definidos.

Requiere aprobacion, responsabilidades claras,
condiciones de servicio y respaldo documental.
Permite validar el nuevo modelo en condiciones reales
y realizar ajustes durante la ejecucion.

Facilita revisar datos periodicamente y tomar
decisiones con base en resultados medibles.
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Coordinacion entre = Agil Requiere comunicacion continua para resolver
dreas impedimentos y asegurar la continuidad operativa.
Informe final y = Predictivo Debe consolidar resultados, evidencias, analisis costo-
recomendacion beneficio y recomendacion institucional.

En sintesis, la metodologia hibrida permitird mantener el control necesario sobre

los aspectos normativos, contractuales y presupuestarios, sin perder flexibilidad durante
la prueba piloto. De esta manera, el proyecto podra validar progresivamente la alternativa
de valorizacion del residuo de celulosa, reducir riesgos y generar una recomendacion
técnicamente sustentada sobre la conveniencia de implementar el nuevo modelo de

manera permanente.

3.6.1 Asignacion de Recursos

La asignacion de recursos define los cargos, areas responsables, apoyos internos y
recursos materiales o tecnologicos necesarios para ejecutar cada paquete de trabajo. La estructura
propuesta utiliza principalmente recursos existentes de Lunara Andina S.A., complementados
por servicios externos especializados, como el gestor ambiental autorizado y el laboratorio
responsable de la caracterizacion CRETIB.

La asignacion se ha realizado considerando la naturaleza de cada actividad, la capacidad
técnica de las areas involucradas y la necesidad de mantener la continuidad de las operaciones de
la planta. Para interpretar la dedicacion estimada se aplican los siguientes criterios:

Alta: participacion prioritaria durante la ejecucion de la actividad.

Media: participacion periddica o parcial.
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Puntual: intervencion para revision, validacion o aprobacion.

Operativa: dedicacion completa durante cada retiro o actividad de campo.

Tabla 30

Recursos para la gestion del proyecto

Co
dig

0
1.1

1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

1.7

Actividad Responsa
ble
Acta de Director
Constitucion  del
Proyecto
Plan parala Director
Direccion del
Proyecto
Cronograma  Director
del
Proyecto
Presupuesto = Area de
Finanzas
Gestion de Director
Riesgos del
Proyecto
Plan de Director
Comunicacio = del
nes Proyecto
Reuniones de = Director
Seguimiento  del
Proyecto
) f oM

@westfieldbs

Westfield Business School

Recursos de apoyo

Alta Direccion

Produccion,
Ambiente, Finanzas y
Compras
Responsables de las
areas

Director del Proyecto
y Compras

Produccion, Ambiente
y Finanzas

Todas las areas
participantes

Equipo del Proyecto y
gestor ambiental

Recursos materiales o
tecnoldgicos

Plantilla del acta y
repositorio documental

Plantillas de gestion y
procesador de texto

Excel o software de
gestion de proyectos

Hoja de célculo,
cotizaciones y registros
financieros

Matriz de riesgos y
registro de incidencias

Correo, reuniones
virtuales y repositorio
compartido

Agenda, actas, dashboard

¢ informes de avance

Dedi

cacio

Alta

Alta

Alta

Alta

Medi

Medi

Sema
nal
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Tabla 31

Recursos para diagnostico del proceso

Co Activida Responsa
dig d ble
0
2.1 Levanta Areade
miento  Produccid
de n
Informa
cion
2.2 Diagné  Areade
stico Produccid
Técnico n
2.3 Caracte Area
rizacion Ambiental
CRETI
B
2.4 Andlisi = Areade
s de Finanzas
Costos
Actuale
S
2.5 | Identifi @ Director
cacion  del
de Proyecto
Limitac
iones y
Riesgos
2.6 Oportu  Area
nidad Ambiental
de
Econo
mia
Circula
r
J fom
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Recursos de apoyo

Ambiente y
Finanzas

Ambiente y
Director del
Proyecto
Laboratorio
especializado y
Produccion

Produccion y
Director del
Proyecto

Produccion y
Ambiente

Director del
Proyecto y
Finanzas

PEOPLE, PLANET & PROFIT

Recursos materiales o
tecnoldgicos

Registros de produccion,
pesajes, costos y planos de
planta

Diagramas de proceso,
recorridos y registros operativos

Muestreo, recipientes, analisis y
reporte de laboratorio

Facturas, registros contables y
hojas de célculo

Taller de analisis, matriz de
riesgos e Ishikawa

Informacion técnica, analisis
comparativo y criterios
ambientales

Dedi
cacio

Alta

Alta

Alta

Alta

Medi

Medi
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Tabla 32

Recursos para seleccion del gestor

Co Actividad Responsable  Recursos de Recursos materiales o Dedi
dig apoyo tecnoldgicos caci
0 on
3.1 Identificaci6 Comprasy Area Ambiental Base de proveedores, Alta

nde Gestion de solicitudes de informacion
Proveedores  Proveedores y cotizaciones
3.2 Evaluacion  Area Produccién y Fichas técnicas y matrizde = Alta
Técnica Ambiental Director del evaluacion
Proyecto
3.3 Evaluacion Area Compras y Permisos, registros, Alta
Legal y Ambiental Gestion de certificados y checklist
Ambiental Proveedores ambiental
3.4  Evaluacion Area de Compras Cotizaciones y modelo Alta
Econémica  Finanzas comparativo de costos
3.5 Seleccion Compras y Ambiente, Matriz multicriterio y Alta
del Gestion de Finanzas y expediente del proveedor
Proveedor Proveedores Director del
Proyecto
3.6 Validaciény | Director del Alta Direccion y Informe de recomendacion = Punt
Aprobacion  Proyecto areas evaluadoras  y acta de aprobacion ual
Tabla 33
Recursos para la implementacion de proyecto piloto
Co Actividad Responsable  Recursos de Recursos materiales o Dedi
di apoyo tecnologicos caci
8o on
4.1 Contratacion Compras y Director del Contrato, oferta Alta
del Gestor Gestion de Proyecto, aprobada y condiciones
Ambiental Proveedores Ambiente y de servicio
Finanzas
4.2 PlanLogistico = Areade Gestor ambiental y = Cronograma de retiros, Alta
de Retiro Produccion Ambiente rutas, areas de carga 'y
formatos
S fom | www.westfield.edu | 1200 Brickell Ave. 680 Miami, FL 33131
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4.6 Capacitaciénal = Area
Personal Ambiental
4.3  Transportedel | Gestor
Residuo Ambiental
Autorizado
4.4 Produccionde  Gestor
Compost Ambiental
Autorizado
4.5 Validaciondel @ Director del
Proceso y Proyecto
Resultados
Tabla 34

Recursos para seguimiento y control

Co
dig

0
5.1

5.2

Actividad

Definicion de KPIs

Seguimiento de

Toneladas
Valorizadas

5.3

Control de Costos

y Ahorros

54

Seguimiento del

Cumplimiento
Ambiental

55

Evaluacion del

Desempeio del
Piloto

5.6

Informe de

Resultados
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Respons
able

Director
del
Proyecto
Area de
Producci
on

Area de
Finanzas
Area
Ambienta
1
Director
del
Proyecto
Director
del
Proyecto

Produccion y
gestor ambiental

Producciéony
Ambiente

Area Ambiental

Produccion,
Ambiente y
Finanzas

Recursos de apoyo

Produccion,
Ambiente y
Finanzas

Gestor ambiental y
Ambiente

Compras y Director
del Proyecto
Produccién y gestor
ambiental

Todas las areas
involucradas

Produccion,
Ambiente, Finanzas
y Compras

PEOPLE, PLANET & PROFIT

Presentaciones,
procedimientos, EPP y
formatos de control
Vehiculo autorizado,
balanza, EPP,
manifiestos y actas
Infraestructura del
gestor, registros y
certificados
Dashboard, registros de
retiro, certificados y
evidencias

Recursos materiales o
tecnolégicos

Ficha de indicadores y
linea base

Balanza, reportes de
pesaje y dashboard

Facturas, presupuesto y
hoja de control
Checklists, manifiestos y
certificados

Dashboard, reportes y
encuestas internas

Plantilla del informe,
graficos y registros
consolidados

Alta

Oper
ativa

Oper
ativa

Alta

Dedi
cacio
Alta

Medi

Medi

Medi

Medi

Alta
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Tabla 35

Recursos para cierre de proyecto

Co Actividad Responsable Recursos de Recursos materiales  Dedi
dig apoyo o tecnologicos caci
0 on
6.1  Informe Final del = Director del Produccion, Procesador de texto, Alta
Proyecto Proyecto Ambiente y anexos y dashboard
Finanzas final

6.2  Lecciones Director del Equipo del Registro de lecciones = Med
Aprendidas Proyecto Proyecto y reunion de cierre ia

6.3 Propuesta de Director del Ambiente, Analisis costo- Alta
Implementacion ~ Proyecto Produccion y beneficio y propuesta
Definitiva Finanzas técnica

6.4 Cierre Compras y Director del Expediente Alta
Administrativoy = Gestion de Proyecto, Finanzas | contractual, actas'y
Contractual Proveedores y Ambiente certificados finales

3.7 Cronograma Inicial
El proyecto se desarrollard durante un periodo estimado de 12 semanas, tiempo suficiente

para planificar, implementar, evaluar y documentar la transicion hacia el nuevo modelo de

valorizacion del residuo de celulosa. El cronograma inicial podra ajustarse de acuerdo con los

resultados obtenidos durante la ejecucion.

Tabla 36

Cronograma Inicial

Periodo

Fase Actividad principal Entregable

Semana 1  Actade constitucion y plan de

gestion

I Inicio y planificacion del proyecto
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2 Diagnéstico técnico, econdmico y Semanas | Diagnosticoy linea base
ambiental 12 validados
3 Evaluacion, seleccion y aprobacion Semanas  Informe de evaluaciony
del gestor 34 proveedor aprobado
4  Contratacion, preparacion logisticay  Semana 5 = Contrato, plan logisticoy
capacitacion personal capacitado
5 Ejecucion de los seis retiros y Semanas Pesajes, registros de recepcion y
seguimiento de la valorizacion de 100 = 611 evidencias de valorizacion
toneladas
6 | Seguimiento de costos, volumen, Semanas  Indicadores y expedientes por
trazabilidad y cumplimiento 6-11 retiro
ambiental
7 Evaluacion progresivay ajustes Semanas Evaluaciones y acciones de
autorizados 811 mejora
8  Evaluacion final, decision y cierre Semana 12 | Informe final, lecciones y
decision de continuar, ajustar o
descartar
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3.7.1 Cronograma tipo Gantt
Tabla 37

Cronograma tipo Grantt

CRONOGRAMA DEL PROYECTO PILOTO 12 SEMANAS

Valorizacién del residuo de celulosa | Lunara Andina S.A. 05 ENE — 29 MAR 2027

S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12

Inicio y planificacién

Diagn6stico y linea base _
Seleccion y aprobacién del gestor _
Contrato, logistica y capacitacién -
|

Control de costos y trazabilidad

Evaluacion progresiva y ajustes

Evaluacion final y cierre -

Hitos de aprobacién P’ P'S P'S P P'S P'S
Gl G2 G3 G4 G5 G6
= Preparacion = Ejecucién y control Evaluacion y ajustes u  Cierre

Primer retiro previsto: 09/02/2027 (S6). Cierre sujeto a evidencias completas y aprobacion del Comité.

3.7.2 Ildentificacion del Riesgo

La gestion de riesgos constituye un proceso fundamental para garantizar el éxito del
proyecto "Optimizacion y Valorizacion del Residuo de Celulosa mediante Economia Circular",
ya que permite identificar de forma anticipada los eventos que podrian afectar el cumplimiento
del alcance, el cronograma, el presupuesto, la calidad y los objetivos estratégicos definidos para
la implementacion del nuevo modelo de valorizacion del residuo.

El proyecto involucra diversas areas funcionales de Lunara Andina S.A., entre ellas

Produccion, Ambiente, Compras, Finanzas y Gestion de Proveedores, ademas de la participacion
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de un gestor ambiental autorizado. Esta interaccion entre multiples actores incrementa la
posibilidad de que se presenten riesgos asociados a aspectos operativos, regulatorios,
econdmicos y organizacionales.

Con el proposito de fortalecer la toma de decisiones y reducir la incertidumbre durante la
ejecucion del proyecto, se emplearan herramientas ampliamente utilizadas en la gestion de
proyectos, las cuales permitiran identificar las principales causas de posibles desviaciones,
analizar su impacto y definir estrategias de respuesta oportunas.

Para la identificacion y analisis de riesgos se utilizardn las siguientes herramientas:

3.7.3 Diagrama de Pareto

Analisis de causas de retrasos potenciales

Antes de elaborar el Diagrama de Pareto se identificaron, mediante sesiones de analisis
con los responsables de las areas involucradas y considerando las caracteristicas del proyecto, las
principales causas que podrian generar retrasos durante la implementacion del modelo de
valorizacion del residuo de celulosa.

Las causas fueron priorizadas de acuerdo con su frecuencia estimada de
ocurrencia, considerando la experiencia de proyectos similares y las condiciones operativas de la
organizacion.

Tabla 38

Causas potenciales de retraso

Causa Potencial Frecuencia % %
Acumulado
Retraso en la contratacion del gestor ambiental 20 20% 20%
autorizado
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Demoras en la obtencion de permisos o 18 18% 38%
documentacion ambiental

Resistencia al cambio por parte del personal 15 15% 53%
operativo

Retrasos en el proceso de contratacion y compras 12 12% 65%

Disponibilidad limitada del transporte para el 10 10% 75%
residuo

Variacion del volumen de residuos generados 8 8% 83%

Cambios en la normativa ambiental 7 7% 90%

Incremento de costos logisticos 5 5% 95%

Problemas de comunicacion entre las dareas 3 3% 98%
involucradas

Otros factores menores 2 2% 100%

Analisis del Diagrama de Pareto

El andlisis evidencia que las seis primeras causas representan aproximadamente el 80 %
de los posibles retrasos que podrian presentarse durante la ejecucion del proyecto. Entre ellas
destacan la contratacion del gestor ambiental autorizado, la obtencion de permisos regulatorios y
la resistencia al cambio del personal operativo, factores que requieren un seguimiento prioritario

debido a su impacto directo sobre el cronograma.

Diagrama de Pareto - Causas de retrasos potenciales

20.0
+100
17.5
15.0 4 + 80
2125 - 3
g g
2 10.0 §
& 2
7.5 4 + 40
5.0 1
+ 20
2.5 1
0.0 =0
°
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Tabla 39

Diagrama de Ishikawa

6.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Anadlisis de causas raiz de problemas potenciales

Problema central: Retrasos en la implementacién del proyecto de optimizacién y valorizacién del residuo de celulosa

parte Gel personal

Fala de procedementos Falta de capacitacon

Charos entre dreas sobre ol nuevo modelo
Deficiente planificacion Ata rotackin de personal
de actvdades en dreas Clave

Comunicacn deficiente

entre breas involucradas Retrasos en la
implementacion
del proyecto de
valorizacién del

Cambios en la normativa residuo de

Estimaciones inexactas
de tempos y recursos

Varaodn en ef volumen

del residuo generado ambental celulosa
Caliad cel ressduo no Demoras en la ottencon
semgre undorme o permusos y hconcaas

Condcones chmatcas
adversas (luvias, Inundacones)

Fakta de insumos y
materiales en ef momento
requendo
Dependencia del gestor
para b valorzacdn

Requistos ambientaies
més estrictos

-~
WY ¢ MATERIALES @ 5. MEDIO AMBIENTE

Andlisis del Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa permiti6 identificar de manera estructurada las principales
causas que podrian generar retrasos durante la ejecucion del proyecto "Optimizacion y
Valorizacion del Residuo de Celulosa mediante Economia Circular". El analisis se organizo en
seis categorias fundamentales: métodos, mano de obra, maquinaria y equipos, materiales, medio
ambiente y gestion, facilitando la identificacion de las causas raiz que pueden afectar el
cumplimiento del cronograma y de los objetivos

del proyecto.
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En la categoria Métodos, se evidencid que la ausencia de procedimientos estandarizados,
la falta de coordinacion entre las areas involucradas y una planificacion insuficiente pueden
provocar retrasos en la ejecucion de las actividades.

Respecto a la Mano de Obra, se identificd como principal riesgo la resistencia al cambio
por parte del personal, acompaiiada por posibles deficiencias en la capacitacion sobre el nuevo
modelo de gestion del residuo y problemas de comunicacion entre las areas de Produccion,
Ambiente, Compras y Finanzas.

En la categoria Maquinaria y Equipos, las causas mas relevantes corresponden a la
disponibilidad limitada de transporte para el traslado del residuo, la falta de adecuacion de
algunos equipos utilizados en el almacenamiento temporal y posibles fallas operativas derivadas
de mantenimientos no programados.

En relacion con los Materiales, se observo que las variaciones en el volumen de residuos
generados, la disponibilidad de insumos y la calidad del material destinado a valorizacidon pueden
influir directamente en la eficiencia del proceso y en el cumplimiento de los indicadores
previstos.

Dentro de la categoria Medio Ambiente, se identificaron riesgos asociados a posibles
cambios en la normativa ambiental, demoras en la obtencioén de permisos y licencias, asi como
condiciones climaticas adversas que podrian afectar la logistica de transporte y manejo del
residuo.

Finalmente, la categoria Gestion concentra varias de las causas con mayor impacto

potencial sobre el proyecto, entre ellas los retrasos en la contratacion del gestor ambiental
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autorizado, demoras en los procesos de compras, limitaciones presupuestarias y un seguimiento
insuficiente del avance del proyecto.

Analisis de Riesgo

El analisis de riesgos tiene como finalidad identificar, evaluar y priorizar los eventos que
podrian afectar el cumplimiento de los objetivos del proyecto "Optimizacidon y Valorizacion del
Residuo de Celulosa mediante Economia Circular". A través de este proceso se busca anticipar
situaciones que puedan generar impactos negativos sobre el cronograma, el presupuesto, el
alcance, la calidad o el cumplimiento de la normativa ambiental, permitiendo establecer
estrategias preventivas y correctivas que reduzcan su probabilidad de ocurrencia y minimicen sus
consecuencias.
Tabla 40

Criterios de evaluacion

Probabilidad

Valor Nivel Descripcion
1 Muy baja Poco probable
2 Baja Puede ocurrir ocasionalmente
3 Media Existe posibilidad moderada
4 Alta Probable durante el proyecto
5 Muy Alta Muy probable

Impacto

Tabla 41

Criterios de evaluacion del impacto

Valor Nivel Descripcion
1 Muy bajo Sin afectacion significativa
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2  Bajo Afectacion menor
3  Medio Requiere ajustes
4 Alto Afecta cronograma o costos
5 Muy Alto Compromete el éxito del proyecto
Tabla 42
Matriz de Riesgos
Riesgo Categori Pro Imp Nivel Estrateg Respons
ID a ba acto ia able
b
RI Retraso en la contratacién Gestion 5 5 Critic Mitigar  Compra
del gestor ambiental 0 s
autorizado
R2  Demoras en permisos y Medio 4 5 Alto  Mitigar =~ Ambient
licencias ambientales Ambient al
e
R3 Resistencia al cambio del Recursos 4 4 Alto Mitigar RR.HH.
personal Humanos
R4 | Incremento de costos del Financier 3 4 Medi Transferi Finanzas
servicio del gestor ambiental o o- r/Mitigar
Alto
R5 Variacion del volumen del Operacio 3 3 Medi Aceptar Producci
residuo generado nal 0 on
R6 | Interrupciones en el Logistico 3 4 Medi Mitigar | Logistic
transporte del residuo 0- a
Alto
R7 Cambios en la normativa Legal 2 5 Medi Mitigar = Ambient
ambiental o- al
Alto
R8 | Falta de disponibilidad Financier 3 5 Alto  Mitigar | Dir.
presupuestaria 0 Financie
ra
R9  Problemas de comunicacion  Gestion 3 3 Medi Mitigar  Director
entre las areas 0 proyecto
RI10 Fallas en el seguimiento del = Gestion 2 4 Medi Mitigar  PMO
cronograma 0
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Tabla 43

Plan de Gestion de Riesgos

Riesgo
Retraso del gestor
ambiental

Demoras en permisos
Resistencia al cambio
Incremento de costos

Variacion del volumen
del residuo

Problemas de
transporte
Cambios regulatorios

Insuficiencia
presupuestaria
Comunicacion
deficiente
Retrasos del
cronograma

Accion Preventiva

Iniciar contratacion
anticipadamente

Gestionar permisos desde el
inicio del proyecto
Capacitacion y comunicacion
permanente

Negociar contratos con tarifas
fijas

Monitoreo mensual de
generacion

Definir rutas y transportistas
alternativos

Seguimiento continuo de
normativa

Control periodico del
presupuesto

Reuniones semanales de
seguimiento

Seguimiento mediante
indicadores de avance

Analisis de la Matriz de Riesgos

PEOPLE, PLANET & PROFIT

Plan de Contingencia
Contratar proveedor alternativo
previamente calificado
Reprogramar actividades
dependientes

Reforzar acompanamiento y
seguimiento operativo

Utilizar reserva de contingencia

Ajustar la frecuencia de recoleccion
Contratar servicio temporal
Actualizar procedimientos internos
Solicitar aprobacion de fondos
adicionales

Escalar incidencias al Comité del

Proyecto
Reprogramar actividades criticas

La matriz de riesgos evidencia que los riesgos con mayor nivel de criticidad

corresponden al retraso en la contratacion del gestor ambiental autorizado, las demoras en la

obtencion de permisos ambientales, la resistencia al cambio del personal y la disponibilidad

presupuestaria. Estos riesgos presentan una combinacion elevada de probabilidad e impacto, por

lo que requieren la implementacion de acciones preventivas desde el inicio del proyecto.
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Asimismo, se identifican riesgos de nivel medio relacionados con aspectos operativos y
logisticos, como las variaciones en el volumen de residuos, interrupciones en el transporte y
problemas de comunicacion entre las areas involucradas. Aunque estos riesgos presentan una
menor criticidad, su monitoreo continuo resulta indispensable para evitar desviaciones que
afecten el cronograma y los costos del proyecto.
Presupuesto Movil
El presupuesto moévil constituye una herramienta de control financiero que permite
actualizar de manera periodica las estimaciones de costos del proyecto conforme se dispone de
nueva informacion durante su ejecucion. A diferencia de un presupuesto estatico, este enfoque
facilita la incorporacion de variaciones en precios, disponibilidad de recursos, condiciones del
mercado y cambios operativos, permitiendo mantener una vision realista de las necesidades
financieras del proyecto.
Objetivo del presupuesto movil
El presupuesto movil tiene como propdsito controlar las variaciones economicas del
proyecto mediante revisiones peridodicas que permitan:
e Identificar oportunamente desviaciones respecto al presupuesto aprobado.
¢ Evaluar el impacto financiero de cambios en el proyecto.
e Implementar acciones correctivas antes de que las desviaciones afecten el presupuesto
total. eMantener reservas de contingencia para eventos no previstos.

e Facilitar la toma de decisiones basada en informacién financiera actualizada.
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Tabla 44

Presupuesto movil y control de variaciones

Rubro Presupues Varia Presupuesto Accion de control
to inicial  cién actualizado
® (%) ®
Gestion externa del 2.150,00 0% 2.150,00 Confirmar tarifa y servicios
residuo: 100t x § incluidos; verificar toneladas
21,50/t gestionadas.
Analisis y 450 0% 450 = Validar cotizaciones y
verificaciones resultados técnicos.
técnicas
Revision documental 300 0% 300 Verificar permisos y
del gestor documentacion antes de
contratar.
Capacitacion del 250 0% 250 Controlar actividades, asistencia
personal y costos.
Materiales de 180 0% 180 Registrar compras y utilizacion
control de materiales.
Registroy 120 0% 120 = Consolidar pesajes, actas y
trazabilidad certificados de cada retiro.
Subtotal 3.450,00 0% 3.450,00 Revisar costos comprometidos y
ejecutados.
Reserva de 345 0% 345 Utilizar ante riesgos
contingencia: 10 % materializados, previa
del subtotal aprobacion.

Total del piloto 3.795,00 0% 3.795,00 Revisar quincenalmente y
documentar los cambios
aprobados.
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Nota. El presupuesto actualizado mantiene los valores iniciales porque atin no existen
variaciones documentadas. Los importes son estimaciones, no gastos ejecutados. La reserva de
contingencia solo se registra como gasto cuando se utiliza.

Comparativo del Presupuesto Mévil

N Presupuesto inicial
12000 4 B Presupuesto actualizado

10000 1

8000 A

usD

6000 1

4000 A

2000 4

Gestor Transporte Permisos Capacitacion Supervision Contingencias
ambiental

Analisis presupuesto movil

El grafico comparativo evidencia las variaciones entre el presupuesto inicial y el
presupuesto actualizado de las principales partidas del proyecto. Se observa un incremento en los
costos asociados a la contratacion del gestor ambiental, el transporte del residuo, la capacitacion
del personal y las actividades de supervision, debido principalmente a ajustes operativos y a la
actualizacion de las estimaciones financieras conforme avanza la planificacion del proyecto.

Por otro lado, la partida correspondiente a contingencias presenta una disminucién como
resultado de una mejor definicion de los riesgos identificados y de la implementacion de medidas

preventivas que reducen la necesidad de utilizar la totalidad de la reserva presupuestaria.
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Asimismo, los costos relacionados con permisos y tramites ambientales permanecen sin
variaciones, al mantenerse estables los requisitos regulatorios considerados en la planificacion.

En conjunto, el andlisis demuestra que el presupuesto movil constituye una herramienta
de control financiero que permite adaptar las proyecciones econdomicas a las condiciones reales
del proyecto, facilitando la toma de decisiones oportunas y asegurando que los recursos
disponibles sean administrados de manera eficiente para cumplir con los objetivos establecidos.

3.7.4 Flujograma - Procesos de gestion de cambios

Asegura que todos los cambios solicitados durante la ejecucion del proyecto sean
evaluados, aprobados y controlados de manera formal para minimizar su impacto en el alcance,
tiempo y costo.

El proceso de gestion de cambios establece un procedimiento formal para evaluar,
aprobar, implementar y controlar cualquier modificacion que surja durante la ejecucion del
proyecto "Optimizacion y Valorizacion del Residuo de Celulosa mediante Economia Circular".
Su propdsito es asegurar que todos los cambios sean analizados en funcion de su impacto sobre
el alcance, el cronograma, los costos, la calidad y los riesgos antes de su implementacion.

El proceso inicia con la identificacion de la necesidad de cambio por parte de cualquier
interesado del proyecto. Posteriormente, la solicitud es registrada y validada por el director del
Proyecto, quien verifica que la informacion sea completa y suficiente para su anélisis. Una vez
validada, el equipo del proyecto realiza un analisis técnico y financiero para determinar los

posibles impactos y elaborar una recomendacion.
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Tabla 45
Flujograma

Rol Responsabilidades principales
Solicitante ldentificar la necesidad de un cambio, elaborar la solicitud y proporcionar
informacion adicional cuando sea requerida durante la evaluacion.
Director del = Recibir y validar las solicitudes, coordinar el analisis del cambio, actualizar la
Proyecto  documentacion del proyecto, comunicar las decisiones aprobadas y supervisar
la implementacion y el cierre del cambio.
Equipo del ~Analizar el impacto del cambio en el alcance, cronograma, costos, calidad y
Proyecto = riesgos; elaborar el informe técnico de evaluacion e implementar las acciones
aprobadas.
Comité del = Evaluar las recomendaciones presentadas y tomar la decision de aprobar,
Proyecto = rechazar o solicitar informacion adicional sobre la solicitud de cambio.
Areas Ejecutar las actividades derivadas del cambio aprobado, colaborar en la
involucrada = actualizacion de la documentacion correspondiente y asegurar el cumplimiento
s de los nuevos lineamientos establecidos.
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ACTIVIDAD / DESCRIPCION

—
SOLICITUD DEL CAMBIO

L Cualquier interesado identifica la necesidad de un cambio

y registra la solicitud utilizando el formato estandar
de cambio.

P
REGISTRO Y VALIDACION INICIAL

y vélida. Si falta informacién, se d Ive al solici
para su correccion.
.

r El Director del Proyecto revisa que la solicitud esté completa

' N
| ANALISIS DE IMPACTO
ll' - El equipo del proy analiza el imp del cambio en el
PN ! g , costos, calidad y riesgos.
= YRR U J
+ N\
=] EVALUACION Y RECOMENDACION
[ ] e Se prepara un informe de evaluacion y se presenta al
... Comité del Provecto con la r dacién correspondi
u J
N R—
) DECISION DEL commé DEL PROYECTO
@ o 2
. ¥ El Comité revisa la recomendacion y toma la decision
H de: Aprobar, Rechazar o Solicitar mas informacién.
 — -  — — e ———— — —
v
RECHAZADO SOLICITA MAS ™\ APROBADO

_ INFORMACION -~
(x] ) (]

e

I~

COMPLETAR INFORMACION Y VOLVER A EVALUAR
* El solici la inf ion requerida
y la solicitud vuelve al paso 3 para un nuevo andlisis.

‘ i ACTUALlZACION DE DOCUMENTOS DEL PROYECTO

™ Se lizan el al , cr
|
=

registro

g h P P

| de riesgos y demas documentos afectados.

COMUNICACION DEL CAMBIO
»  El cambio aprobado se comunica a todos los interesados
y se registran las lecciones aprendidas, si aplica.

IMPLEMENTACION DEL CAMBIO

| ¥ El equipo del proyecto implementa el cambio de acuerdo

con las actualizaciones aprobadas.

\ SEGUIMIENTO Y CONTROL

‘ » Se realuza segunmrento para verificar que el cambio se haya

—

CIERRE DEL CAMBIO

¥ Se confirma que el cambio fue implementado exitosamente.

Se documenta el cierre y se archiva la solicitud y los registros.

COMUNICACION DE FECHAZO

>V< S Guriunica al solicitante las razones
del rechazo. La solicitud se archiva.
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3.8 Presupuesto Inicial
Para elaborar este presupuesto inicial, se tom6 como referencia una prueba piloto de 100
toneladas de residuo de celulosa.
3.8.1 Optimizacion y Valorizacion del Residuo de Celulosa mediante Economia Circular
El presupuesto inicial estima los recursos financieros, materiales y humanos necesarios
para disefar, ejecutar y evaluar una prueba piloto controlada de valorizacion del residuo de
celulosa. La estimacion se limita a la fase de validacion y no representa la implementacion
definitiva del nuevo modelo de gestion. Esta delimitacion reduce la exposicion financiera,
permite comprobar los supuestos técnicos y econémicos y mantiene el equilibrio entre alcance,
tiempo y costo.
3.8.2 Alcance presupuestario de la prueba piloto
El presupuesto contempla la gestion piloto de 100 toneladas de residuo de celulosa
mediante un gestor ambiental autorizado. La prueba permitira validar el retiro, transporte,
recepcion, procesamiento, trazabilidad documental, cumplimiento ambiental, costos
reales y
capacidad de respuesta del proveedor antes de recomendar una implementacion
permanente.
Tabla 46
Alcance Presupuesto
Delimitacion Descripcion
Incluido en  Retiro, transporte y procesamiento de 100 toneladas; verificaciones técnicas y

el documentales; capacitacion operativa; materiales de control y trazabilidad;
presupuesto = seguimiento, evaluacion y contingencia.
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Fueradel Construccion de una planta propia de compostaje; compra de maquinaria o
presupuesto = vehiculos; contratacion permanente de personal; comercializacion del compost;
cambios al proceso productivo; implementacion total del modelo.

3.8.3 Supuestos para la estimacion

*Volumen piloto: 100 toneladas de residuo de celulosa.

*Costo ofertado por el gestor externo: $21,50 por tonelada, incluyendo movimiento y

procesamiento.

*Costo actual del sistema vigente: $27,80 por tonelada.

*La empresa utilizard personal, espacios y equipos existentes; no se prevén nuevas

contrataciones permanentes.

*Los valores de andlisis, capacitacion, documentacion y materiales son estimaciones

preliminares sujetas a cotizacion y aprobacion interna.

*Se incluye una reserva de contingencia del 10 % para variaciones menores o necesidades

no previstas.

3.8.4 Presupuesto estimado

Tabla 47
Presupuesto Estimado
Rubro
Gestion externa del

residuo
Analisis técnico

complementario = para su aprovechamiento
Revision = Validacion de permisos, registros,
documental y = certificados y trazabilidad
g f OMm | www.westfield.edu |

Descripcion

Retiro, transporte, recepcion y
procesamiento
Verificacion de condiciones del residuo
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ambiental SO

Capacitacién = Induccion sobre pesaje, 1 $250,00  $250,00
operativa = almacenamiento, entrega y registro jorna

da

Materiales de = Setalizacion, etiquetas, formularios y 1lote $180,00  $180,00
control y seguridad = materiales complementarios
Registroy = Actas de entrega, consolidacion de 1lote  $120,00  $120,00
trazabilidad = pesajes y archivo de certificados

Subtotal $3.450,0
0
Contingencia (10 %) $345,00
PRESUPUESTO INICIAL ESTIMADO $3.795,0
0

Nota: Los rubros distintos al costo por tonelada son preliminares y deberan confirmarse
mediante cotizaciones antes de aprobar la ejecucion.

3.8.5 Comparacion economica del costo directo

Tabla 48

Comparacion Economica

Concepto Sistema actual Prueba piloto Diferencia / ahorro
Volumen = 100 toneladas 100 toneladas —
evaluado
Costopor  $ 27,80 $21,50 $ 6,30
tonelada
Costo directo total = $ 2.780,00 $2.150,00 $ 630,00

La alternativa propuesta reduce el costo directo de gestion en $ 6,30 por tonelada,
equivalente a una disminucidn aproximada del 22,66 %. Para el volumen piloto, el ahorro directo
estimado es de $630,00. Los demas rubros corresponden a la preparacion y validacion inicial del

modelo y no necesariamente se repetiran con la misma intensidad durante la operacion regular.
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El presupuesto total del piloto, estimado en $ 3.795,00, no representa inicamente el costo
recurrente de gestion del residuo. Incluye verificaciones técnicas y documentales, capacitacion,
materiales de control y contingencia necesarios para validar la alternativa y generar evidencia
para la decision final. Por esta razon, la comparacion del ahorro debe realizarse sobre el costo
directo por tonelada: $ 2.780,00 en el sistema actual frente a $ 2.150,00 en la alternativa piloto.
3.8.6 Recursos humanos y materiales
Tabla 49
Recursos humanos y materiales

Tipo de recurso
Personal interno  Representantes de Produccion, Ambiente, Finanzas, Compras y Gestion de
Proveedores.
Personal = Gestor ambiental autorizado, transportista y laboratorio, cuando
externo = corresponda.
Equipos = Sistema de pesaje, equipos de proteccion personal y medios de
existentes = comunicacion.
Documentacion = Permisos, registros de transporte, actas de entrega, certificados de
recepcion y valorizacion.
Informacion de Toneladas gestionadas, costo por tonelada, fechas de retiro, tiempos de
control = carga, incidencias y resultados.
Espacio = Area temporal delimitada y sefializada para el residuo antes del retiro.
operativo

Control del presupuesto y gestion de cambios
El seguimiento financiero se realizara mediante una matriz que compare el presupuesto
aprobado, el valor comprometido, el valor ejecutado, la desviaciéon monetaria, la desviacion

porcentual, su causa y la accion correctiva. Cualquier variacion superior al 10 % del presupuesto

total o cualquier solicitud que amplie el volumen, el periodo, los andlisis o los entregables debera
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someterse a revision conjunta de Finanzas, Ambiente y la direccion del proyecto antes de ser
aprobada.

1.Verificacion documental del gestor y vigencia de permisos.

2.Confirmacion del volumen piloto, precio y servicios incluidos.

3.Aprobacion de la programacion operativa y del presupuesto.

4. Ejecucion del retiro, transporte y procesamiento.

5.Recepcidn de certificados, respaldos y resultados.

6.Evaluacion final técnica, econdmica, ambiental y operativa.
3.8.7 Criterios de aceptacion financiera y operativa

*Costo real del servicio igual o inferior al limite aprobado, salvo variaciones justificadas
y autorizadas.

*Trazabilidad documental del 100 % del residuo retirado.

*Entrega completa de certificados y respaldos del gestor.

*Ausencia de interrupciones relevantes en la produccion.

*Cumplimiento de permisos, requisitos ambientales y condiciones de seguridad.

*Capacidad demostrada del gestor para recibir y procesar el volumen planificado.

*Evidencia de reduccion de la acumulacion y liberacion de espacio en planta.

*Informe final aprobado por las areas involucradas.
3.8.8 Conclusion del presupuesto inicial

El presupuesto preliminar para una prueba piloto referencial de 100 toneladas es de $
3.795,00 e incluye la gestion del residuo, verificaciones, capacitacion, materiales y contingencia.

La operacion directa generaria un ahorro potencial de $ 630,00 frente al sistema actual. El piloto
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permitird evaluar la viabilidad de una implementacion futura con una exposicion financiera
limitada y controles sobre alcance, tiempo, costo, calidad y cumplimiento ambiental.
3.8.9 Plan de Seguimiento y Control
El plan de seguimiento y control establece los mecanismos de gobernanza, medicion y
toma de decisiones para ejecutar una prueba piloto de valorizacion externa de 100 toneladas de

residuo de celulosa durante 12 semanas. Su aplicacion permitira anticipar desviaciones,

coordinar a las areas responsables y mantener el proyecto dentro de las lineas base aprobadas.

Tabla 50
Elementos del plan de seguimiento y control

Elemento Definicion del proyecto
Objeto de = Prueba piloto de valorizacion externa del residuo de celulosa.
control
Meta Valorizar 100 toneladas.
operativa
Duracion = 12 semanas.
Presupuesto = $ 3.795.
base
Criterio Costo directo objetivo < $21,50 por tonelada.
economico
Resultado = Informe técnico-econdmico y recomendacion sobre la implementacion
esperado permanente de la valorizacion externa.

El seguimiento se enfocara en el volumen valorado, el cumplimiento del cronograma, el
control del presupuesto, la trazabilidad documental y el cumplimiento ambiental. Los resultados

permitirdn recomendar la implementacion permanente, realizar ajustes o concluir el proyecto sin

avanzar a una siguiente fase.
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Gobernanza y usuarios del resultado El cliente interno es la Gerencia de Lunara Andina
S.A., que requiere evidencia confiable para decidir sobre la implementacién permanente del
proceso de valorizacion externa. Las areas de Produccion y Ambiente son usuarias directas del
resultado, Finanzas y Compras participan en el control, y el gestor ambiental actia como
proveedor especializado.
Lineas base de control La curva de avance, la matriz de riesgos, la linea base
presupuestaria y la priorizacion inicial de riesgos constituyen las referencias de seguimiento.

Durante la ejecucion se actualizardn con resultados reales para identificar variaciones, tendencias

y acciones correctivas.

3.8.10 Estructura de Seguimiento
Tabla 51

Estructura de reuniones de seguimiento

Instancia Frecuenci Participantes Proposito
a
Comité Mensual, Director del Proyecto, Revisar desempefio general,
de 60 minutos Finanzas y Ambiente desviaciones, riesgos criticos,
Direccion presupuesto y decisiones de
continuidad.
Equipo = Semanal, Director del Proyecto, Controlar toneladas gestionadas,
del 45minutos = Produccion, Ambiente, retiros programados,
Proyecto Compras, Finanzas y gestor documentacion, incidencias y
ambiental proximos hitos.
Reunion = Antes de Produccion, Ambiente, Confirmar volumen, pesaje,
operativa = cadaretiro, Logisticay gestor ambiental transporte, seguridad, manifiestos y
de retiro | 15 minutos condiciones de recepcion.
s f OMm | www.westfield.edu | 1200 Brickell Ave. 680 Miami, F1. 33131
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Tabla 52

Reportes de seguimiento

Reporte Frecuencia Contenido
Informe = Cadados semanas; Estado semaforizado, avance en toneladas, costo
quincenal = maximo dos acumulado, riesgos, acciones correctivas y decisiones
paginas pendientes.
Dashboard | Mensual Toneladas valorizadas, avance frente a la linea base, costo

por tonelada, trazabilidad, espacio liberado e incidentes.

Figura 1
Linea base propuesta de avance acumulado para valorizar 100 toneladas en 12 semanas.

Avance planificado de la valorizacidn del residuo de celulosa

100

80 1

60 -

40 A

Toneladas acumuladas

20 1

-8— Toneladas acumuladas planificadas
-=-= Meta del piloto: 100 t

T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Semana del proyecto

La curva de avance muestra como deben acumularse las toneladas valorizadas durante las

12 semanas del
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piloto. Su finalidad es verificar oportunamente si el ritmo de los retiros permitird alcanzar

la meta de 100 toneladas. Al incorporar el avance real, la empresa podra identificar retrasos y

ajustar la frecuencia de los retiros antes de que se comprometa el resultado final.

3.8.11 Métricas de Rendimiento (KPlIs)

Tabla 53

Meétricas de rendimiento del proyecto

KPI
Cumplimiento de
plazo (SPI)
Cumplimiento de
presupuesto (CPI)
Toneladas
valorizadas
Costo directo por
tonelada
Trazabilidad
documental
Cumplimiento
ambiental

Espacio liberado

Satisfaccion de
areas
involucradas
Incidentes criticos

Meta
>0,95

>0,95

100 toneladas al
cierre

<$21,50
100 %

100 % de
requisitos
aplicables
Reduccion
verificable frente
a linea base

> 4/5

Frecuencia
Semanal

Quincenal
Semanal
Por retiro
Por retiro

Continuo

Inicio y cierre

Al cierre

Continuo

Fuente
Cronograma
actualizado
Registro
financiero

Pesajes y reportes
del gestor
Facturay volumen
recibido
Manifiestos, actas
y certificados
Checklist
ambiental

Medicion de
Produccion

Encuesta interna

Registro de
incidencias

Los indicadores permiten controlar las variables que determinan la viabilidad del piloto:

tiempo, costo, volumen, trazabilidad y cumplimiento ambiental. Un resultado inferior a la meta

activa una revision y una accion correctiva. De esta manera, la decision final no dependera
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unicamente de completar las 100 toneladas, sino también de demostrar que el proceso puede
ejecutarse dentro del plazo, presupuesto y requisitos definidos.

Un valor de 1 representa cumplimiento del plan; un valor inferior a 1 evidencia retraso o
menor eficiencia del presupuesto.

3.8.12 Puntos de Control (Gates)

Los puntos de control permiten confirmar que la valorizacion del residuo avanza con la
informacion, los permisos, los recursos y los controles necesarios en cada etapa. Antes de
continuar, se verifica el cumplimiento del volumen, el cronograma, el presupuesto, la
trazabilidad y los requisitos ambientales, evitando que una desviacion comprometa el resultado

del proyecto.

Tabla 54

Puntos de control del proyecto

Fase Actividad principal Periodo Entregable
[ Inicio y planificacion del proyecto Semana  Acta de constitucion y plan de
1 gestion

2 | Diagnostico técnico, econdmico y Semanas = Diagnoéstico y linea base
ambiental 12 validados

3 Evaluacion, seleccion y aprobacion Semanas Informe de evaluaciony
del gestor 34 proveedor aprobado

4 ' Contratacion, preparacion logistica y Semana | Contrato, plan logistico y
capacitacion 5 personal capacitado

5 Ejecucion de los seis retiros y Semanas Pesajes, registros de recepcion y
seguimiento de la valorizacion de 100  6-11 evidencias de valorizacion
toneladas

6 Seguimiento de costos, volumen, Semanas = Indicadores y expedientes por
trazabilidad y cumplimiento ambiental = 6-11 retiro
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7 Evaluacion progresivay ajustes Semanas Evaluaciones y acciones de
autorizados 811 mejora
8  Evaluacion final, decision y cierre Semana  Informe final, lecciones y
12 decision de continuar, ajustar o
descartar

La gestion operativa finaliza en la semana 11. La semana 12 se reserva para consolidar
los indicadores, verificar la documentacion y emitir una recomendacion sustentada sobre la
continuidad, ajuste o cierre del proyecto.

3.8.13 Gestion de Cambios

El flujo de gestion de cambios evita que una modificacion al volumen, plazo, presupuesto
o proceso se aplique sin evaluar sus consecuencias. Cada solicitud sera registrada, analizada y
aprobada por el nivel correspondiente. Esto protege las condiciones del piloto y permite
diferenciar entre un ajuste necesario y una alteracion que podria afectar la validez de sus
resultados.

Registrar la solicitud de cambio y su justificacion.

Analizar el impacto en volumen, cronograma, presupuesto, calidad, trazabilidad, riesgos
y cumplimiento ambiental.

Emitir la recomendacion del Director del Proyecto.

Escalar al Comité de Direccidon cuando el cambio afecte las 100 toneladas, las 12
semanas, un requisito ambiental o genere una variacion superior al 5 %.

« Aprobar, rechazar o devolver la solicitud para ajuste.
« Actualizar cronograma, presupuesto, riesgos, documentos y comunicaciones.

« Implementar el cambio aprobado y verificar su resultado.
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Figura 2
Proceso de gestion de cambios diseniado para la prueba piloto.

FLUJOGRAMA DE GESTION DE CAMBIOS
PILOTO DE VALORIZACION DEL RESIDUO DE CELULOSA

—————————————————————

1. SOLICITUD DE CAMBIO
Se registra la solicitud de cambio indicando
descripcion, motivo y érea solicitante.

L

2. ANALISIS DEL IMPACTO
Se evalia el impacto del cambio en

toneladas, tiempo, COSto, recursos,
trazabilkdad y cumplimiento ambiental.

Si

3. ;EL CAMBIO
AFECTA EL ALCANCE,
TIEMPO O COSTO?

NO

4A. REVISION DEL \ 4B. REVISION DEL
COMITE DE DIRECCION | DIRECTOR DEL PROYECTO
£l Comité evalUa ¢l cambio y decide | E) Director del Proyecto evalda
% 10 apruebas © solicita asjustes. el cambio y decide si lo apruebs
] l\ © SONCIta ajustes. )
L 5. (CAMBIO
?
NO APROBADO?
Si

p

6. ACTUALIZACION DEL PLAN
Se actualizan el cronograma, presupuesto,

195908 y documentos del proyecto

'

7. COMUNICACION E IMPLEMENTACION
Se comunica el cambio aprobado a las dreas

involucradas y se implementa.

FIN DEL PROCESO

© queda registrado y el proy

Analisis de Causa Raiz - Ishikawa
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El diagrama de Ishikawa permitira identificar las causas de desviaciones relacionadas con
retrasos, costos, documentacion o cumplimiento ambiental. Por ejemplo, ante un volumen menor
al programado, facilitara determinar si la causa se encuentra en la programacion de los retiros, la
disponibilidad del gestor, la condicion del residuo, la logistica o los registros de medicion.
Figura 3

Causas potenciales de incumplimiento
Diagrama de Ishikawa del proyecto de valorizacion de residuo de celulosa

Retiros mal Gestor Ca
A ¢ Capacidad
programados EEEI  insuficiente

* Mezcla con otros

materiales
Falta de secuencia s Vehiculo no ¢ Humedad fuera de rango
operativa disponible : i
* Pesaje inconsistente
» Cambios sin aprobacion » Certificados tardios

Desviacion del piloto:
& no cumplir 100 t,

12 semanas o trazabilidad

¢ Acceso restringido * Linea base incompleta

* Roles poco claros
@ Personas

o Capacitacion incompleta

Q Logistica @ Medicion
y entorno y control

* Comunicacion tardia o Condiciones climaticas * KPls sin actualizar

o Demoras de transporte * Registros duplicados

Gestion de riesgos. La gestion de riesgos identifica acontecimientos que todavia no han
ocurrido, pero que podrian afectar el proyecto. Cada riesgo se valora segiin su probabilidad de
ocurrencia y el impacto que tendria sobre el plazo, costo, volumen o cumplimiento ambiental. La

multiplicacion de ambos valores permite priorizar las acciones preventivas.
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Figura 4
Matriz de riesgos especifica del proyecto.

Matriz de riesgos del piloto de valorizacién de celulosa

Probabilidad

Impacto

PEOPLE, PLANET & PROFIT

R1: Retraso o indisponibilidad del gestor
R2: Pérdida de trazabilidad documental
R3: Residuo no apto por contaminacién
R4: Costo real superior al aprobado

R5: Incidente ambiental en transporte
R6: Volumen menor al programado

La matriz evidencia que los riesgos prioritarios son la indisponibilidad del gestor

ambiental y la pérdida de trazabilidad documental. Por esta razon, antes de iniciar los retiros se

verificara la capacidad del gestor, se mantendréd una alternativa disponible y se utilizard un

expediente obligatorio por cada despacho.

Tabla 55

Riesgos prioritarios y respuestas del proyecto

Codig Riesgo P I Px Respuesta
0 I
R1 Retraso o 4 4 16 Confirmar capacidad y mantener
indisponibilidad del gestor alternativa
habilitada.
J f O Mm
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R2 Pérdida de trazabilidad 3 5 15 | Checklist obligatorio y expediente
documental por retiro.
R3 Residuo no apto por 3 4 12  Segregaciony verificacion previa al
contaminacion despacho.
R4 Costo real superior al 339 Control quincenal y gestion formal
aprobado de cambios.
R5 Incidente 2 5 10  Suspender, contener, reportar y
ambiental en transporte activar contingencia.
R6 Volumen menor al 2 3 6 Reprogramar retiros sin ampliar el
programado alcance.

Presupuesto movil

El presupuesto total asciende a $3.795 e incluye la gestion directa del residuo,
verificaciones técnicas y documentales, capacitacion, materiales de control y contingencia.

El costo de $21,50 por tonelada corresponde tinicamente al servicio directo de
valorizacion. Este indicador permite medir la eficiencia operativa del gestor ambiental, mientras
que el presupuesto total refleja todos los recursos necesarios para ejecutar y validar
correctamente la prueba piloto.

El control se realizara de forma quincenal. Si la proyeccion del costo final supera en més
del 5 % la linea base aprobada, se deberd analizar la causa y aplicar una accion correctiva antes

de comprometer recursos adicionales.
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Figura §

Distribucion de la linea base presupuestaria

3500 1

3000 1

2500 4

52,150

g 2000 1 ---- Presupuesto total: USD 3.795
1500 -

1000 A

500 H $450
$300 €250 $345

$180 $120

Gestion externa Analisis Revision Capacitacién Materiales Trazabilidad Contingencia
100t técnico documental

La gestion externa representa el principal componente del presupuesto, con $2.150. Los
$1.645 restantes corresponden a verificaciones, capacitacion, materiales, trazabilidad y
contingencia, necesarios para controlar y documentar correctamente la ejecucion.
3.9 Analisis de Pareto

El Anélisis de Pareto prioriza los riesgos segun su exposicion PxI y permite concentrar
las acciones en los factores que podrian comprometer el cumplimiento de las 100 toneladas, las
12 semanas, el presupuesto o la trazabilidad. El grafico ordena los riesgos de acuerdo con su
nivel de exposicion, calculado a partir de la probabilidad de ocurrencia y el impacto sobre el
proyecto. Su finalidad es identificar cudles requieren mayor atencion y concentrar en ellos las

acciones preventivas.
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Figura 6

Analisis de Pareto- exposicion acumulada a los riesgos.
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Los riesgos con mayor prioridad son el retraso del gestor ambiental, la pérdida de
trazabilidad documental, la contaminacién del residuo y los incidentes durante el transporte. Por
su posible efecto sobre el plazo, el presupuesto y el cumplimiento ambiental, estos riesgos
requieren controles preventivos y responsables definidos antes de iniciar la ejecucion. Durante el
proyecto, el analisis se actualizara con datos reales de retrasos, incidencias, costos y

afectaciones operativas.

Aplicacion de Conceptos Lean

El analisis Lean diferencia las actividades que crean valor, los controles necesarios que
no agregan valor directo (desperdicio tipo 1) y las actividades que deben eliminarse (desperdicio
tipo 2). En este proyecto, el valor se genera cuando el residuo deja de acumularse en la planta, se

entrega a un gestor autorizado y se aprovecha como insumo para compost.
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Figura 7
Analisis Lean del flujo de gestion del residuo de celulosa.

Analisis Lean del flujo de gestién del residuo de celulosa

Acopio interno prolongado

Movimiento y conformacién en planta

Controles ambientales obligatorios

Programacién y retiro externo

Transporte a gestor autorizado

Valorizacién como insumo para compost

Certificacién y trazabilidad

2 4 6 8 10
Duracién relativa estimada

La aplicacion de Lean orienta el proceso hacia una operacion mas eficiente. Los retiros
programados reducen el almacenamiento y la manipulacion interna, mientras que los controles
ambientales y documentales se mantienen porque garantizan cumplimiento y trazabilidad.

Tabla 56

Clasificacion Lean de las actividades

Actividad Clasificacion Lean Decision
Acopio interno Desperdicio tipo 2 Reducir mediante retiros
prolongado programados.
Movimiento y Desperdicio tipo 2 Disminuir con
conformacion valorizacion externa.
repetitiva en planta
Controles ambientales = Desperdicio tipo 1 Mantener y estandarizar.
obligatorios
Programacion y retiro = Valor Optimizar frecuencia'y
externo coordinacion.
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Transporte al gestor Valor Controlar tiempo,
autorizado seguridad y costo.
Valorizaciéon como Valor Verificar recepcion y
insumo para compost aprovechamiento.
Certificacion y Desperdicio tipo 1 Digitalizar y conservar
trazabilidad como evidencia.

El plan de seguimiento y control permitira determinar si la valorizacion externa es
técnica, econdmica y ambientalmente viable antes de avanzar hacia una implementacion
permanente. La decision se sustentard en cinco criterios: cumplimiento de las 100 toneladas,
costo directo maximo de $21,50 por tonelada, trazabilidad documental completa, ausencia de
incumplimientos ambientales y liberacion verificable de espacio.

El seguimiento mediante indicadores, puntos de control, gestion de cambios y andlisis de
riesgos permitira comparar lo planificado con los resultados reales, corregir desviaciones a
tiempo y sustentar de forma objetiva la continuidad, ajuste o implementacion permanente de la
valorizacion externa.

3.10 Conclusiones Generales

La planificacion inicial establece una base clara para evaluar la valorizacion externa del
residuo de celulosa mediante una prueba piloto de 100 toneladas y una duracion de 12 semanas.
El alcance, los entregables, los datos requeridos, el cronograma y el presupuesto permiten
controlar de forma integrada el desempefio técnico, econémico, ambiental y operativo del
proyecto.

El piloto permitira comprobar si el nuevo modelo puede reducir el costo directo de

gestion de $ 27,80 a § 21,50 por tonelada, mantener la trazabilidad documental, prevenir
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incumplimientos ambientales y disminuir la acumulacion de material dentro de la planta. Los
resultados serviran para formular una recomendacion sustentada sobre la continuidad,
modificacion o descarte de la alternativa evaluada.

Por tratarse de una planificacion inicial, el alcance, el cronograma y el presupuesto
podrén ajustarse durante la ejecucion, siempre que cualquier cambio sea evaluado, documentado
y aprobado considerando su impacto en tiempo, costo, calidad y cumplimiento ambiental.

Capitulo 4
Formacion del equipo
4.1 Introduccion

El proyecto “Optimizacion y Valorizacion del Residuo de Celulosa mediante Economia
Circular”, desarrollado para Lunara Andina S.A., requiere la integracién de un equipo
multidisciplinario capaz de gestionar los desafios técnicos, ambientales, operativos y estratégicos
asociados a la transformacion del modelo actual de manejo de residuos.

Debido a la naturaleza transversal del proyecto, donde intervienen areas como
produccion, gestion ambiental, finanzas, compras y coordinacion de proveedores, la correcta
identificacion de competencias y la definicion clara de responsabilidades constituyen factores
criticos para garantizar una implementacion eficiente y sostenible. Un equipo con capacidades
complementarias permitira tomar decisiones oportunas, adaptarse a los cambios durante la
ejecucion y asegurar la generacion de valor para la organizacion.

Bajo un enfoque hibrido con predominio 4gil, la formacion del equipo se orienta al
desarrollo de capacidades técnicas y colaborativas que faciliten la planificacion, ejecucion y

mejora continua del proyecto. En este capitulo se analiza la identificacion de habilidades
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requeridas, la evaluacion de perfiles mediante entrevistas simuladas, la asignacion de roles y el
plan de formacion necesario para fortalecer las competencias del equipo durante las diferentes
etapas de implementacion.

4.1.1 Proposito del plan de formacion del equipo

En la gestion agil de proyectos, el equipo constituye un elemento clave para generar valor
y responder oportunamente a los cambios del proyecto. Por ello, este plan

establece la forma en que se seleccionard, integrard y desarrollard al equipo encargado del
proyecto de valorizacion del residuo de celulosa.

Se definiran los roles, responsabilidades y competencias necesarias, considerando tanto
conocimientos técnicos como habilidades de colaboracion, comunicacion, liderazgo y toma de
decisiones. Ademas, se aplicaran mecanismos de evaluacion para asegurar que los integrantes
cuenten con la capacidad de trabajar bajo un enfoque agil, promoviendo la mejora continua, la
adaptacion y la entrega efectiva de resultados.

La adecuada conformacion del equipo permitird gestionar riesgos, facilitar la
coordinacion entre areas y asegurar el cumplimiento de los objetivos ambientales, operativos y
economicos del proyecto.

4.1.2 Importancia de la formacion del equipo en el proyecto

Debido a que el proyecto involucra la participacion de diversas areas organizacionales,
entre ellas Produccion, Ambiente, Finanzas, Compras y Gestion de Proveedores, resulta
indispensable conformar un equipo multidisciplinario que integre conocimientos técnicos,
capacidad analitica y habilidades de coordinacion. La interaccion entre estos actores permitira

garantizar el cumplimiento de la normativa ambiental, la adecuada gestion de recursos, el

J f oM | www.westfield.edu | 1200 Brickell Ave. 680 Miami, FL 33131

@westfieldbs Westfield Business School



School

w g\ufgitefégld PEOPLE, PLANET & PROFIT

seguimiento de indicadores y la correcta ejecucion de la prueba piloto propuesta para el
proyecto.

Una planificacion adecuada del talento humano permitira asignar responsabilidades
de acuerdo con las competencias de cada integrante, optimizar el desempefio colectivo y
fortalecer la capacidad de respuesta frente a los desafios propios de la implementacion del nuevo
modelo de gestion del residuo. En consecuencia, el proceso de formacion del equipo constituye
una herramienta estratégica para asegurar que

las actividades del proyecto se desarrollen con altos estandares de calidad, eficiencia y
compromiso organizacional.

Finalmente, este documento establece las bases para la conformacion de un equipo
altamente competente, alineado con los objetivos del proyecto y preparado para afrontar los retos
técnicos, operativos y ambientales asociados a la implementacion de un modelo de economia
circular. La correcta seleccion y preparacion de sus integrantes favorecera la obtencion de
resultados sostenibles, generando valor tanto para la organizacién como para sus diferentes
grupos de interés.

La conformacion del equipo se basa en tres criterios principales: complementariedad de
conocimientos, capacidad de adaptacion y orientacion a resultados. Debido a que el proyecto
integra aspectos ambientales, operativos y estratégicos, se requiere un equipo donde las
competencias técnicas se complementen con habilidades de comunicacion, colaboracion y toma

de decisiones.
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4.2 Identificacion de Habilidades

La capacidad del equipo es uno de los principales habilitadores del éxito del proyecto. En
un entorno de transformacion organizacional, no basta con asignar responsabilidades; es
necesario construir un equipo con las competencias técnicas, colaborativas y adaptativas que
permitan convertir la estrategia en resultados medibles.

El proyecto “Optimizacion y Valorizacion del Residuo de Celulosa mediante Economia
Circular” busca transformar el modelo actual de gestion de residuos de Lunara Andina S.A.
mediante la incorporacion de un gestor ambiental autorizado que permita aprovechar el residuo
de celulosa como materia prima para compostaje.

Por la naturaleza multidisciplinaria de la iniciativa, el equipo debe integrar conocimientos
ambientales, operativos, financieros y de gestion, trabajando bajo un enfoque hibrido que
combine planificacion estructurada con adaptacion continua y mejora iterativa.

4.2.1 Mapa de habilidades requeridas del equipo

Para asegurar una ejecucion efectiva del proyecto, las competencias requeridas deben

estar vinculadas con responsables especificos dentro del equipo. Esta asignacion permite

establecer claridad de roles, fortalecer la coordinacion interdisciplinaria y asegurar que cada

capacidad critica tenga un responsable durante las diferentes etapas de implementacion.

Tabla 57
Mapa de Habilidad
Competen Habilidades requeridas Rol responsable Aplicacién en el proyecto
cia
Gestion | Planificacion, seguimiento, | Lider del proyecto = Asegurar cumplimiento de objetivos,
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del
proyecto
Gestion
ambiental

Gestion
operativa
Gestion
financiera

Gestion de
proveedor
es

Gestion
agil

gestion de riesgos y
coordinacion
Normativa ambiental,
manejo de residuos y
economia circular
Analisis de procesos y
mejora continua
Analisis de costos,
beneficios y viabilidad
economica

Evaluacion, negociacion y
seguimiento contractual

Adaptabilidad,
colaboracion, mejora
continua y gestion iterativa

Responsable
ambiental

Responsable de
Produccion
Responsable
financiero

Responsable de
Compras /
Abastecimiento
Lider del proyecto
/ Scrum Master

PEOPLE, PLANET & PROFIT

tiempos, entregables y alineacion
entre areas

Garantizar que la valorizacion del
residuo cumpla requisitos técnicos y
regulatorios

Evaluar impacto del nuevo modelo en
la operacion actual

Medir ahorro, inversion requerida y
generacion de valor

Seleccionar y gestionar un gestor
ambiental confiable

Facilitar ciclos de seguimiento,
aprendizaje y ajustes durante la
gjecucion

La asignacion de responsables permite transformar las competencias identificadas en

capacidades operativas, evitando vacios de gestion y facilitando la toma de decisiones. Bajo un

enfoque agil, cada rol mantiene responsabilidad sobre su dominio de

conocimiento, mientras el equipo trabaja de manera colaborativa para alcanzar los

objetivos comunes del proyecto.

4.2.2 Evaluacion del dominio de competencias

La evaluacion permite identificar el nivel de preparacion requerido para cada

competencia clave. Debido a que no se dispone de perfiles individuales del equipo, la valoracién

representa la capacidad necesaria para ejecutar cada funcion dentro del proyecto.

Tabla 58

Evaluacion del dominio de competencias

Competencia
Gestion del proyecto

Gestion ambiental

© ¢ f O M

@westfieldbs

Intermedio -
Avanzado
Intermedio

Westfield Business School

Nivel requerido

Interpretaciéon

Fundamental para coordinar areas, riesgos y

entregables

Requiere conocimiento técnico y normativo
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Economia circular | Intermedio Clave para evaluar alternativas de valorizacion
Gestion financiera | Intermedio Permite validar beneficios econémicos
Gestionde | Intermedio Asegura seleccion y seguimiento adecuado
proveedores
Metodologias agiles | Basico - Intermedio Requiere fortalecimiento mediante practica

El anélisis muestra que el equipo requiere fortalecer principalmente aquellas capacidades
asociadas a la aplicacion practica de metodologias agiles y conocimientos especializados,
manteniendo como fortalezas la coordinacion y gestion del proyecto.

4.2.3 Modelo de competencias del equipo del proyecto

El siguiente modelo resume las capacidades necesarias para conformar un equipo de alto
desempefio, integrando competencias técnicas, de direccion, agiles y colaborativas.
Tabla 59

Modelo de competencias del equipo del proyecto

Dimension Competencias clave
Competencias técnicas | Gestion ambiental, economia circular, finanzas y proveedores
Competencias de direccion | Planificacion, riesgos y seguimiento
Competencias dgiles | Adaptabilidad, mejora continua y gestion iterativa
Competencias colaborativas | Comunicacion, coordinacion y trabajo en equipo

Este modelo refleja que la ejecucion exitosa no depende inicamente del conocimiento
técnico, sino de la capacidad del equipo para colaborar, adaptarse y generar valor durante todo el
ciclo del proyecto.

4.2.4 Habilidades blandas y capacidades agiles
En un entorno de transformacion, las habilidades humanas son determinantes para

responder ante cambios, resolver restricciones y mantener una dindmica de trabajo colaborativa.

J f oM | www.westfield.edu | 1200 Brickell Ave. 680 Miami, FL 33131

@westfieldbs Westfield Business School



School

w g\ufgitefégld PEOPLE, PLANET & PROFIT

Tabla 60
Habilidades blandas y capacidades agiles

Habilidad Aporte al proyecto
Comunicacion efectiva = Facilita coordinacion entre areas y proveedores
Trabajo colaborativo | Integra diferentes perspectivas
Adaptabilidad | Permite responder ante cambios
Pensamiento critico | Fortalece la toma de decisiones
Orientacion a resultados | Mantiene foco en generacion de valor
Mejora continua | Impulsa optimizacion permanente

El fortalecimiento de estas capacidades permitira evolucionar hacia un equipo mas
auténomo, coordinado y orientado a resultados.
4.2.5 Brechas criticas de desarrollo

las brechas no se gestionan como problemas aislados, sino como capacidades que deben
desarrollarse progresivamente mediante aprendizaje continuo, acompafiamiento y ciclos de
mejora.
Tabla 61
Brechas criticas de desarrollo

Brecha identificada Impacto en el proyecto
Aplicacion prdctica de metodologias dagiles = Puede limitar ciclos de mejoray
adaptacion
Conocimiento especializado en valorizacion de | Puede afectar evaluacion técnica
residuos
Gestion avanzada de proveedores ambientales | Puede incrementar riesgos de seleccion
Gestion del cambio organizacional | Puede dificultar adopcion del nuevo
modelo
Uso de indicadores ' Puede limitar medicion de resultados
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Estas brechas representan oportunidades de desarrollo que pueden gestionarse mediante
formacion, mentoria y aprendizaje practico durante la ejecucion.
4.2.6 Plan de fortalecimiento del equipo
El desarrollo del equipo debe ser un proceso continuo. Por ello, se propone un plan
basado en capacitacion, acompafiamiento experto y colaboracion entre areas.
Tabla 62
Plan de fortalecimiento del equipo
Accion Objetivo
Taller Agile y gestion hibrida Fortalecer Scrum, Kanban y seguimiento
visual
Capacitacion ambiental especializada Mejorar conocimientos de economia
circular
Acompariamiento experto Validar decisiones técnicas

Sesiones colaborativas = Integrar conocimiento entre areas
Revisiones periodicas  Ajustar necesidades de formacion

La aplicacion de este plan permitird consolidar un equipo preparado para gestionar la
incertidumbre, adaptarse a cambios y mantener el enfoque en la generacion de valor sostenible.

El proyecto requiere un equipo que combine especializacion técnica, capacidad de
gestion y competencias agiles. La correcta identificacion y desarrollo de estas habilidades
permitira ejecutar la transformacion del modelo de gestion de residuos de Lunara Andina S.A.
con mayor eficiencia, adaptacion y sostenibilidad.
4.3 Entrevistas Simuladas

Con el proposito de garantizar la correcta ejecucion del proyecto "Implementacion de un

modelo de economia circular para la valorizacion del residuo de celulosa mediante la produccion
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de compost", se plantea la realizacion de entrevistas simuladas como herramienta para evaluar

las competencias técnicas, legales, operativas y de gestion de los participantes clave del

proyecto.

Las entrevistas permitiran seleccionar a los candidatos més idoneos para integrar el

equipo responsable de la planificacion, ejecucion, seguimiento y control del proyecto, asi como

validar la capacidad técnica del gestor ambiental que participara en la valorizacion del residuo.

4.3.1 Escenarios simulados de entrevista

Tabla 63

Escenarios simulados de entrevista

Escenario Cargo  Objetivo
dela
entrevista

Escenario 1  Jefe de Evaluar la
Proyect capacidad
0 para
liderar y
gestionar
el
proyecto
integralme
nte.
Escenario 2 Especia = Validar
listaen = conocimie
Segurid = ntos
ady técnicos y
Gestion | cumplimie
Ambien nto
tal ambiental.
Escenario 3 ' Gerente Evaluar la
de capacidad
Operaci = para
ones mantener
la
) f oM
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Situacion

Implementacion de un modelo
de valorizacion de residuo de
celulosa sin afectar la
operacion. El candidato debe
explicar la planificacion,
ejecucion y cierre del proyecto.

Verificacion de requisitos
legales, trazabilidad del residuo
y cumplimiento del proceso de
valorizacidn como compost.

Incremento del volumen de
residuos que requiere ajustar el
retiro y valorizacion sin afectar
la produccion.

Competencias por
evaluar

Liderazgo,
planificacion,
cronograma, riesgos,
comunicacion y toma
de decisiones.

Normativa ambiental,
gestion de residuos,
analisis
CRETIB,auditoria y
control documental.

Liderazgo operativo,
gestion de procesos,
coordinacion,
eficiencia, resolucion
de problemas y
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Escenario 4

Escenario 5

Escenario 6

Control
ler
Senior

Jefe de
Compra
s

Gestor
Ambien
tal

continuida
d
operativa
y . .
optimizar
procesos.
Analizar
la
viabilidad
econdémica
y
rentabilida
d del
proyecto.
Evaluar la
gestion de
contrataci
ony
seleccion
del
proveedor.
Validar la
capacidad
técnicay
legal del
proveedor.

4.3.2 Preguntas para las entrevistas

Justificacion financiera del
cambio hacia un modelo de
valorizacioén con gestor
ambiental autorizado.

Comparacion de ofertas,
revision documental y
negociacion de condiciones
con gestores

El proveedor debe demostrar
permisos vigentes,
infraestructura y capacidad
para valorizar el residuo
generado.

PEOPLE, PLANET & PROFIT

mejora continua.

Analisis financiero,
costo-beneficio,
indicadores
econdmicos, riesgos y
presentacion de
resultados.

Compras,
negociacion,
evaluacion de
proveedores,
contratos, costos y
ética profesional.

Cumplimiento legal,
experiencia técnica,
operacion,
trazabilidad y gestion
ambiental.

Las siguientes preguntas fueron disefiadas para evaluar las competencias técnicas,

gerenciales y operativas requeridas para los integrantes del equipo del proyecto y para el gestor

ambiental encargado de la valorizacion del residuo de celulosa.

Tabla 64

Preguntas para las entrevistas
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Cargo Preguntas de la entrevista

Westfield Business School

Competencia
evaluada
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Jefe de Proyecto = ;(Como planificaria la implementacion del Planificacion y
proyecto sin afectar la operacion de la planta? organizacion

Especialista en
Seguridad y Gestion
Ambiental

Gerente de
Operaciones

Controller Senior

© ¢ f O M
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(Qué metodologia utilizaria para

controlar el cronograma y el presupuesto del
proyecto?

(Como actuaria ante un retraso en una actividad
critica del cronograma?

([ Qué estrategia emplearia para gestionar los
riesgos del proyecto?

(Qué indicadores utilizaria para medir el éxito
del proyecto?

(Qué normativa ambiental considera aplicable
para la valorizacion del residuo de celulosa?

(Cuadl es la importancia de los analisis CRETIB
para este proyecto?

(Como garantizaria la trazabilidad del residuo
desde la planta hasta el gestor ambiental?
(Qué controles implementaria para verificar el
cumplimiento legal del gestor ambiental?
(Qué riesgos ambientales identifica en este
proyecto y como los mitigaria?

(Como implementaria el nuevo modelo de
gestion del residuo sin afectar la continuidad de
la produccion?

(Qué acciones tomaria si el volumen mensual
de residuo aumenta considerablemente?
(Como coordinaria las actividades entre
Produccion, Medio Ambiente y el gestor
ambiental?

(Qué indicadores utilizaria para medir el
desempefio operativo del proyecto?

(Coémo garantizaria la continuidad del proceso
productivo durante la prueba piloto?

(Como calcularia el ahorro anual generado por
el proyecto?

(Qué indicadores financieros utilizaria para
justificar la inversion?

(Como presentaria el andlisis costo-beneficio a
la Gerencia?

[ Qué riesgos financieros identifica durante la

Westfield Business School

Gestion de proyectos

Toma de decisiones
y resolucion de
problemas

Gestion de riesgos

Seguimiento y
control
Conocimiento legal

Conocimiento
técnico
Gestion ambiental

Auditoria y control

Gestion de riesgos
ambientales
Liderazgo operativo

Planificacion
operativa
Coordinacion
interdepartamental

Gestion por
indicadores
Gestion operativa
Analisis financiero
Evaluacion
economica

Comunicacion de

Gestion financiera
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Jefe de Compras

Gestor Ambiental

ejecucion del proyecto?

(Como determinaria la viabilidad econoémica
del nuevo modelo de gestion?

(Qué criterios utilizaria para seleccionar al
gestor ambiental?

(Como verificaria que el proveedor cumple con
todos los requisitos legales y ambientales?
(Qué aspectos negociaria antes de firmar el
contrato?

(Como garantizaria la transparencia del proceso
de contratacion?

(Qué indicadores utilizaria para evaluar el
desempeiio del proveedor?

(Cuenta con autorizacion vigente para operar
como gestor ambiental?

(Qué experiencia tiene en la valorizacion de
residuos para la produccion de compost?

(Cual es la capacidad mensual de
procesamiento de su empresa?

(Como garantiza la trazabilidad del residuo
durante el transporte y procesamiento?

(Qué indicadores utiliza para evaluar la calidad
del servicio prestado?

4.3.3 Criterios de evaluacion

PEOPLE, PLANET & PROFIT

Evaluacion de
inversiones
Gestion de
adquisiciones
Evaluacion de
proveedores
Negociacion

Etica y
cumplimiento
Gestion de contratos
Cumplimiento legal
Experiencia técnica
Capacidad operativa

Gestion ambiental

Orientacion a
resultados

Las respuestas obtenidas durante las entrevistas seran calificadas mediante una escala de

1 a5, donde:

Tabla 65

Criterios de evaluacion

Calificacion Interpretacion
Deficiente
Regular
Aceptable
Bueno
Excelente

Y AN W N~
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4.4 Definicion de Roles del Equipo

Debido a la naturaleza multidisciplinaria del proyecto “Optimizacioén y Valorizacion del
Residuo de Celulosa mediante Economia Circular”, se requiere un equipo integrado por perfiles
técnicos, operativos y estratégicos. La asignacion de roles permitird coordinar capacidades,
facilitar la toma de decisiones y asegurar el cumplimiento de los objetivos técnicos, econdmicos

y ambientales del proyecto.

4.4.1 Roles y responsabilidades principales
Tabla 66
Roles y responsabilidades principales

Rol Responsabilidad principal
Director del Proyecto Coordina la ejecucion general, seguimiento de
cronograma, presupuesto, riesgos y comunicacion con
la Gerencia.
Especialista en Seguridad Garantiza cumplimiento ambiental, trazabilidad del
y Gestion Ambiental = residuo y validacion documental del gestor autorizado.
Gerente de Operaciones = Coordina la generacion, almacenamiento y retiro del
residuo, asegurando continuidad operativa durante el
piloto.
Controller Senior Controla costos, evalua beneficios econdémicos y
realiza seguimiento financiero del proyecto.
Jefe de Compras Gestiona la evaluacion, negociacion y contratacion del
gestor ambiental.
Gestor Ambiental Ejecuta el retiro, transporte y valorizacion del residuo
Autorizado = garantizando cumplimiento ambiental.
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4.4.2 Matriz RACI del equipo
Para complementar la definicién de responsabilidades, se incorpora una matriz RACI que
permite identificar el nivel de participacion de cada rol en las actividades criticas del proyecto,

fortaleciendo la coordinacion y evitando duplicidad de funciones.

Tabla 67
Matriz RACI del equipo
Actividad Director Ambiental Operaciones Finanzas Compras Gestor
Proyect o Ambient al
Validacion = A R C I I C
ambiental
Seleccion del | A C C I R C
gestor
Ejecuciondel = A C R I C R
piloto
Seguimiento | A C R C I C
de
indicadore s
Evaluacion A I C R I I
economica
Informe final | R C C C C C

R: responsable | A: Aprobador | C: Consultado | I: Informado
Tabla 68
Matriz RACI del equipo

La correcta definicion de roles y responsabilidades permitird al equipo ejecutar el
proyecto de manera coordinada, integrando las capacidades técnicas y de gestion necesarias para
alcanzar los objetivos planteados. La estructura establecida facilita la comunicacion entre areas,
la toma de decisiones oportunas y la gestion efectiva de la prueba piloto bajo un enfoque

colaborativo y orientado a resultados.
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A partir de esta estructura, el siguiente paso serd identificar las brechas de conocimiento
y fortalecer las competencias del equipo mediante un plan de formacion que asegure su
preparacion para la implementacion del modelo de valorizacion del residuo de celulosa.

4.5 Plan De Formacion Y Desarrollo Del Equipo
4.5.1 Introduccion estratégica del plan de formacion

El proyecto de Optimizacion y Valorizacion del Residuo de Celulosa mediante Economia
Circular representa una iniciativa de transformacion operativa y ambiental para Lunara Andina
S.A. Su éxito no depende tinicamente de implementar una alternativa técnica para el
aprovechamiento del residuo, sino de contar con un equipo preparado para integrar
conocimientos ambientales, operativos, financieros y de gestion.

Desde la perspectiva de Direccion Agil de Proyectos, la formacion del equipo se plantea
como un proceso estratégico de desarrollo de capacidades. El objetivo es evolucionar desde un
grupo multidisciplinario hacia un equipo de alto desempefio capaz de tomar decisiones, adaptarse
a cambios y generar valor durante la implementacion del modelo de economia circular.

4.5.2 Objetivo del plan de formacion

Desarrollar las competencias necesarias del equipo responsable del proyecto para
asegurar la correcta implementacion del modelo de valorizacion del residuo de celulosa,
fortaleciendo capacidades técnicas, colaborativas y agiles.

Tabla 69
Objetivo del plan de formacion
Objetivo  Aplicacién en el proyecto

Fortalecer conocimiento técnico | Comprender alternativas de valorizacion y criterios
ambientales
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Desarrollar capacidades agiles | Gestionar el piloto mediante ciclos de seguimiento y mejora
Mejorar coordinacion | Integrar areas ambientales, operativa, financiera y compras

interdisciplinaria
Impulsar aprendizaje continuo | Ajustar el modelo segun resultados obtenidos
4.5.3 Principios que guian la formacion del equipo
El plan se desarrolla bajo principios agiles que permiten que el aprendizaje esté
conectado con la ejecucion real del proyecto.
Tabla 70
Principios que guian la formacion del equipo

Principio Aplicacion especifica
Aprendizaje continuo = El equipo mejora capacidades durante las diferentes fases del

proyecto
Aplicacion practica ' Los conocimientos se aplican directamente al modelo de
valorizacion
Colaboracion = Las decisiones integran perspectivas técnicas y estratégicas

multidisciplinaria
Adaptabilidad | El equipo ajusta la solucion seglin resultados del piloto
Mejora continua = Las lecciones aprendidas generan optimizaciones

4.5.4 Diagnédstico y priorizacion de necesidades de formacion

A partir de las brechas identificadas en el equipo, se priorizan aquellas competencias que
tienen mayor impacto en la implementacion del modelo de economia circular.
Tabla 71

Diagnostico y priorizacion de necesidades de formacion

Brecha identificada Necesidad de formacion Prio Impactoen el
rida  proyecto
d
Conocimiento  Economia circular, gestion de residuos =~ Alta  Permite validar
técnico de 'y aprovechamiento de celulosa alternativas técnicas
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valorizacion
Gestion ambiental Normativa y criterios de cumplimiento = Alta | Reduce riesgos
ambientales y

regulatorios
Gestion proveedores = Evaluacion y seguimiento de gestores  Medi  Asegura aliados
especializados = ambientales a confiables
Gestion operativa | Integracion del nuevo flujo de Medi = Minimiza impactos en
residuos a la operacion
Metodologias dgiles = Scrum, Kanban y mejora continua Medi Facilita seguimiento
a del piloto

4.5.5 Modelo de evolucion de capacidades del equipo
El desarrollo del equipo seguira una evolucion progresiva, donde la formacion inicial se

transforma en capacidad aplicada para gestionar la transicion hacia un modelo circular.
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Figura 8

Evolucion de capacidades para la implementacion del modelo circular

Figura 1. Evolucion de capacidades para la implementacion del modelo circular
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MEJORA CONTINUA
El aprendizaje constante y la adaptacién permiten evolucionar las capacidades del equipo
y asegurar la sostenibilidad del modelo circular en Lunara Andina S.A.

Este enfoque permite que el aprendizaje esté conectado con resultados reales del
proyecto y no unicamente con actividades formativas.

4.5.6 Programa estratégico de formacion del equipo

La formacion se estructura segun los roles definidos en el proyecto, asegurando

que cada integrante desarrolle las capacidades necesarias para cumplir su responsabilidad.
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Tabla 72

Programa estratégico de formacion del equipo

Rol
Lider del proyecto

Responsable
ambiental
Responsable
operativo
Responsable
financiero
Compras/proveedor
es

Equipo completo

Formacion requerida

Direccidon hibrida, Scrum y gestion de
riesgos

Economia circular, residuos y normativa

Gestion del cambio operacional
Evaluacion econdmica e indicadores
Gestion contractual y evaluacion de
aliados

Comunicacion, colaboracion y mejora
continua

4.5.7 Metodologia de aprendizaje

PEOPLE, PLANET & PROFIT

Objetivo

Coordinar ejecucion y toma de
decisiones

Validar viabilidad ambiental
Integrar el nuevo proceso
Medir generacion de valor

Reducir riesgos externos

Fortalecer desempefio colectivo

El aprendizaje seguira un enfoque practico basado en la aplicacion directa dentro del

proyecto.

Tabla 73

Metodologia de aprendizaje

Metodologia
Workshops iniciales
Mentoria técnica

Learning by doing
Sesiones
colaborativas
Retrospectivas
agiles

© ¢ f O M

Aplicacion

Alinear objetivos, alcance y forma de trabajo
Acompafiamiento para decisiones ambientales y

operativas

Aplicacion del conocimiento durante el piloto

Integracion entre areas

Identificacion de mejoras y aprendizajes
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4.5.8 Roadmap de formacion del equipo
Tabla 74

Roadmap de formacion del equipo

Fase Actividades principales
Fase 1: Alineacion = Definicion de objetivos, roles y
expectativas.
Fase 2: Preparacion Formacion ambiental, operativa'y
técnica  metodologica.
Fase 3: Implementacion = Aplicacion practica y acompanamiento
piloto
Fase 4: Optimizacion = Evaluacion, retrospectivas y mejoras
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Figura 9
Roadmap de formacion

Figura 2. Roadmap de formaciéon del equipo
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FASE 1: FASE 2: FASE 3: FASE 4:

ALINEACION dei PREPARACION TECNICA g IMPLEMENTACION PILOTO . OPTIMIZACION
7= Definicién de objetivos, Formacién ambiental, Aplicacién préctica Evaluacioén, retrospectivas
ACTIVIDADES roles y expectativas operativa y metodolégica y acompaiiamiento y mejoras
PRINCIPALES
=
m Inicio del proyecto Antes del piloto Durante el piloto Cierre del piloto
MOMENTO
@ 1 — 2 semanas 3 — 6 semanas 6 — 12 semanas 2= peruanas
DURACION (iniciales)
ESTIMADA
®o— @ @- @ —»

— Nota: Las duraciones representan los ciclos iniciales de formacién y acompanamiento del equipo.
La mejora continua se mantiene durante todo el ciclo de vida del proyecto mediante revisiones
periédicas, retrospectivas y ajustes al modelo de valorizacién.

4.5.9 Seguimiento y evaluacion del desarrollo

La efectividad del plan sera evaluada mediante indicadores que permitan verificar
si el equipo desarrolld las capacidades necesarias para ejecutar el proyecto.
Tabla 75

Seguimiento y evaluacion del desarrollo

Indicador Objetivo
Participacion en formacion Medir compromiso del equipo
Evaluacion de conocimientos = Validar aprendizaje
Aplicacion practica Confirmar transferencia al proyecto
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Mejoras implementadas Medir evolucion del equipo
Nivel de autonomia = Evaluar madurez del equipo

El plan de formacion permitird que Lunara Andina S.A. cuente con un equipo preparado
para gestionar la transicién desde un modelo tradicional de manejo de residuos hacia una
solucion basada en economia circular. El desarrollo de capacidades técnicas, agiles y
colaborativas fortalecera la ejecucion del proyecto, permitiendo transformar el residuo de
celulosa en una oportunidad de generacion de valor ambiental y operativo.

Capitulo 5
Plan de comunicacion y gestion de conflictos y crisis
5.1 Introduccion

La gestion eficiente de los proyectos requiere una planificacion integral que permita
coordinar a las personas, los recursos y los procesos involucrados para alcanzar los objetivos
establecidos. En este contexto, en el presente se desarrolla el Plan de Comunicacion, Gestion de
Conflictos y Gestion de Crisis para el proyecto Optimizacion y Valorizacion del Residuo de
Celulosa mediante Economia Circular, una iniciativa orientada a fortalecer la sostenibilidad
ambiental y la eficiencia operativa de Lunara Andina S.A.

El proyecto busca transformar los residuos de celulosa generados en el proceso
productivo en recursos con valor agregado mediante practicas de economia circular,
promoviendo el cumplimiento de la normativa ambiental, la optimizacion de costos y la
generacion de beneficios econdmicos, sociales y ambientales para la organizacion y sus grupos

de interés.
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Para lograr una implementacion exitosa, el informe presenta la identificacion y andlisis
de las partes interesadas, el disefio de un plan de comunicacion que garantice un flujo oportuno y
transparente de la informacion, las estrategias para la prevencion y resolucion de conflictos entre
los actores involucrados y un plan de gestion de crisis que permita responder de manera eficaz
ante eventos que puedan afectar el desarrollo del proyecto. Estas herramientas contribuyen a
fortalecer la gobernanza del proyecto, facilitar la toma de decisiones y asegurar el cumplimiento
de los objetivos estratégicos dentro de un enfoque de mejora continua y sostenibilidad.
5.2 Identificacion de Partes Interesadas
5.2.1 Introduccion

La identificacion de las partes interesadas constituye uno de los procesos fundamentales
para garantizar el éxito de un proyecto, ya que permite reconocer a los actores que pueden influir
o verse afectados por la ejecucion de las actividades planificadas. Una adecuada gestion de estos
grupos facilita la toma de decisiones, fortalece la comunicacion entre los involucrados y reduce
la probabilidad de conflictos durante el desarrollo del proyecto.
5.2.2 Identificacion de las Partes Interesadas

El proyecto involucra la participacion de diferentes areas funcionales de Lunara Andina
S.A., asi como organizaciones externas encargadas del cumplimiento ambiental y de la
prestacion de servicios especializados.
Tabla 76

Identificacion de las Partes Interesadas

Parte interesada Tipo Rol dentro del proyecto
Alta Direccion de Lunara = Interna Aprobar recursos, presupuesto y decisiones
Andina S.A. estratégicas del proyecto.
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Director del Proyecto Interna Planificar, coordinar y supervisar la ejecucion
integral del proyecto.

Area de Produccion ' Interna Implementar las mejoras operativas
relacionadas con el manejo del residuo de
celulosa.

Area Ambiental ' Interna Garantizar el cumplimiento de la normativa

ambiental y supervisar el proceso de
valorizacion del residuo

Area Financiera = Interna Analizar la viabilidad econdmica, controlar
costos y evaluar los beneficios financieros del
proyecto.

Area de Compras | Interna Gestionar la contratacion y evaluacion del
gestor ambiental autorizado.

Colaboradores Operativos = Interna Ejecutar las actividades operativas
relacionadas con el manejo y clasificacion del
residuo

Gestor Ambiental Autorizado = Externa Realizar la recoleccion, transporte y
valorizacion del residuo de celulosa mediante
compostaje.

Autoridad Ambiental | Externa Supervisar el cumplimiento de la legislacion
Competente ambiental vigente
Proveedores = Externa Suministrar bienes y servicios requeridos
durante la implementacion del proyecto
Clientes | Externa Beneficiarse indirectamente de una operacion
mas sostenible y ambientalmente responsable.
Comunidad cercana = Externa Recibir los impactos sociales y ambientales

derivados de la ejecucion del proyecto.

5.2.3 Analisis del Nivel de Poder e Interés
Una vez identificadas las partes interesadas, se realizé un analisis considerando
dos variables fundamentales:
e Poder: capacidad de influir en las decisiones o en el desarrollo del proyecto.
e Interés: grado de involucramiento o preocupacion respecto a los resultados
obtenidos.

Esta clasificacion permite definir estrategias especificas para gestionar la relacion
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con cada stakeholder durante la ejecucion del proyecto.

Tabla 77

Matriz de evaluacion de poder e interés

Parte interesada Poder  Interés Estrategia de gestion
Alta Direccion | Alto Alto Gestionar de cerca
Director del Proyecto = Alto Alto Gestionar de cerca
Area Ambiental | Alto Alto Gestionar de cerca
Gestor Ambiental = Alto Alto Gestionar de cerca
Autorizado
Area de Produccion Medio  Alto Mantener comprometido
Area Financiera Medio | Alto Mantener comprometido
Area de Compras ' Medio  Medio Mantener informado
Autoridad Ambiental = Alto Medio Mantener satisfecha
Proveedores  Medio  Medio Mantener satisfechos
Clientes = Bajo Medio Mantener informados
Comunidad cercana | Alto Variable Mantener comunicacion
indirect = segun la preventiva y gestionar de cerca
0 afectacion  las quejas o afectaciones
Colaboradores Operativos = Bajo Alto Mantener comprometidos

5.2.4 Matriz Poder — Interés

La matriz de poder e interés constituye una herramienta ampliamente utilizada en la
gestion de proyectos para priorizar la atencién que debe brindarse a cada parte interesada. Su
aplicacion permite optimizar los esfuerzos de comunicacion y fortalecer el involucramiento de

aquellos actores con mayor capacidad de influencia sobre el éxito del proyecto.
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De acuerdo con el analisis realizado, la Alta Direccion, el Director del Proyecto, el Area

Ambiental y el Gestor Ambiental Autorizado representan los actores con mayor nivel de

influencia sobre el desarrollo del proyecto, razon por la cual requieren una comunicacion

permanente y una participacion en la toma de decisiones. Por otra parte, las areas funcionales

internas deben mantenerse comprometidas mediante reuniones peridodicas y mecanismos de

seguimiento, mientras que la comunidad, clientes y proveedores requieren informacion oportuna

que permita fortalecer la transparencia y la aceptacion del proyecto.

5.2.5 Estrategias de Gestion de las Partes Interesadas

Con base en el analisis efectuado, se definieron las siguientes estrategias para

asegurar una adecuada participacion de cada grupo de interés durante las diferentes

fases del proyecto.
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Tabla 78
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Estrategias de gestion de las partes interesadas

Grupo de interés
Alta Direccion

Director del Proyecto
Area de Produccion
Area Ambiental

Area Financiera

Area de Compras
Gestor Ambiental

Autoridad Ambiental
Comunidad

Clientes
Proveedores

Estrategia

Presentacion quincenal de avances, indicadores y toma de decisiones
estratégicas.

Reuniones de coordinacion semanales y seguimiento continuo del
cronograma.

Talleres operativos y reuniones de seguimiento para garantizar la
implementacion de mejoras.

Verificacion periddica del cumplimiento de requisitos legales y
ambientales.

Reportes mensuales sobre ejecucion presupuestaria y analisis costo-
beneficio.

Seguimiento al proceso de contratacion y evaluacion de proveedores.
Reuniones técnicas para coordinar la recoleccion, valorizacion y
trazabilidad del residuo.

Entrega de informes técnicos y documentacion requerida por la
normativa vigente.

Difusion de los beneficios ambientales y sociales del proyecto
mediante canales institucionales.

Comunicacion de los avances en sostenibilidad y economia circular.
Coordinacion permanente respecto al suministro de bienes y servicios
necesarios para el proyecto.

La identificacion y clasificacion de las partes interesadas constituye un elemento

estratégico para el éxito del proyecto, ya que permite comprender el nivel de influencia y las

expectativas de cada actor involucrado. Esta informacion facilita la definicion de estrategias

diferenciadas de comunicacion y participacion, fortaleciendo la coordinacion entre las areas

internas de Lunara Andina S.A. y los organismos externos vinculados al proceso de valorizacién

del residuo de celulosa.

Asimismo, el analisis realizado proporciona una base solida para el desarrollo del Plan de

Comunicacion, la Gestion de Conflictos y la Gestion de Crisis, asegurando que las acciones
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implementadas respondan oportunamente a las necesidades de cada stakeholder y contribuyan al
cumplimiento de los objetivos ambientales, operativos y estratégicos del proyecto.

5.3 Plan de Comunicacion

Este plan se fundamenta en la naturaleza multidisciplinaria del proyecto, en el que
participan las areas de Produccion, Ambiente, Finanzas, Compras y Gestion de Proveedores,
garantizando una comunicacion oportuna que facilite la toma de decisiones, el seguimiento del
avance y la gestion de riesgos. El plan est4 alineado con el enfoque hibrido con predominio agil
descrito en los documentos del proyecto, promoviendo la colaboracion, la transparencia y la

mejora continua (Kerzner, H).

5.3.1 Matriz de Comunicacion
Tabla 79

Matriz de comunicacion

Inter Informacion Respon Medio Frecuencia Registro o
esado requerida sable evidencia
Alta = Avances, presupuesto,  Director Informe Quincenal Informe y acta
Direc riesgos y decisiones del ejecutivoy de decisiones
cion  requeridas. Proyect  reunion
0
Equi = Actividades, bloqueos, = Director = Reunién de | Semanal Actay tablero
po  cronograma y tareas del coordinacion de tareas
del pendientes. Proyect =y Teams actualizado
Proy 0
ecto
Prod Programacion de Respons Coordinaci6 = Antes de cada Programacion
uccio  retiros, condicionesde  ablede  n presencial = retiro y ante confirmada y
n y correo cambios
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almacenamiento y
cambios operativos.
Permisos, condiciones
del residuo,
incidencias y
trazabilidad de cada
retiro.

Costos comprometidos
y ejecutados,
contingencia y ahorro
potencial o
comprobado.
Contratacion,
evaluacion del gestor y
disponibilidad de una
alternativa.
Programacion,
condiciones de
entrega, pesajes y
evidencias requeridas.

Informacion y
evidencias de

cumplimiento
ambiental.

Instrucciones de
separacion,
almacenamiento,
pesaje, entrega y
reporte de incidencias.
Medidas preventivas,
posibles afectaciones y
canal para consultas o
quejas.

Objetivo del piloto y
avances de
sostenibilidad,
distinguiendo
proyecciones de
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Antes del
despacho y al
validar cada
retiro

Quincenal

Antes de
contratar y ante
cambios 0
incumplimientos
Antes de cada
retiro y hasta
completar su
expediente

Cuando
corresponda o sea
requerido

Antes del primer
retiro y ante
cambios

Antes del piloto y
ante consultas o
quejas; respuesta
inicial en
maximo 48 horas
Al inicio y cierre

del piloto, cuando
corresponda

acuerdos
operativos
Checklist,
documentos y
validacion
ambiental

Reporte,
facturas y
comparacion
de costos

Evaluacion,
contrato y
acuerdos

Confirmacion,
pesajes y
documentos
de recepcion y
valorizacion
Documentacio
n remitida y
constancia de
recepcion

Registro de
capacitacion,
ficha y reporte
de incidencias

Registro de
consultas,
quejas,
respuestas y
seguimiento

Comunicado
aprobado
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resultados Comerci
comprobados. al
Prov | Requisitos, fechas de Respons = Correoy Antes de cada Orden de
eedor = suministro, ablede  coordinacion & suministro y ante = compra,
es  condiciones y cambios = Compra @ directa cambios confirmacion
autorizados. S y registro de

entrega

5.3.2 KPIs de Comunicacion
Tabla 80
Kpis Comunicacion

Indicador Meta
Actas emitidas en el tiempo establecido = 100%
Asistencia a reuniones | > 90 %
Informes entregados segun cronograma = 100%
Tiempo de respuesta a solicitudes = < 48 horas
Cumplimiento del plan de comunicacion ' =95 %
Nivel de satisfaccion de los stakeholders = > 90 %

El presente Plan de Comunicacion proporciona una estructura formal para gestionar el
intercambio de informacion durante la ejecucion del proyecto de valorizacion del residuo de
celulosa en Lunara Andina S.A. Su aplicacion permitira fortalecer la coordinacion entre
Produccion, Ambiente, Finanzas, Compras y Gestion de Proveedores, asegurar la transparencia
en el seguimiento del proyecto y apoyar la toma de decisiones basada en indicadores objetivos.
Asimismo, contribuye a la reduccion de riesgos de comunicacion y favorece el cumplimiento de

los objetivos de sostenibilidad, eficiencia operativa y economia circular definidos en el proyecto.
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Esta propuesta mantiene coherencia con el enfoque hibrido de gestion y con la estructura
organizativa descrita en los documentos del proyecto (Verzuh, 2021).
5.4 Enfoque de gestion de conflictos

La ejecucion del proyecto “Optimizacion y Valorizacion del Residuo de Celulosa
mediante Economia Circular” requiere la coordinacion permanente entre diferentes areas internas
de Lunara Andina S.A. y un gestor ambiental especializado. Debido a la naturaleza transversal
del proyecto, pueden presentarse diferencias relacionadas con criterios operativos, técnicos,
economicos o de cumplimiento ambiental.

Desde un enfoque de Direccion Agil de Proyectos, los conflictos potenciales deben
gestionarse de manera preventiva, promoviendo la comunicacion transparente, la colaboracion
entre las partes involucradas y la toma de decisiones basada en informacion objetiva. Una
adecuada gestion permitird reducir impactos sobre la prueba piloto, fortalecer la coordinacion del
equipo y asegurar el cumplimiento de los objetivos ambientales, operativos y estratégicos del
proyecto.

El Director del Proyecto actuara como facilitador en la gestion de conflictos,
promoviendo espacios de didlogo, analisis de causas y definicion de acciones correctivas junto
con los responsables involucrados.
5.4.1 Identificacion de conflictos potenciales y estrategias de gestion Conflicto potencial entre
Area de Produccion y Area Ambiental

Situacion potencial

Durante la implementacion del modelo de valorizacion pueden surgir diferencias entre la

necesidad del area operativa de mantener la continuidad productiva y los controles ambientales
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requeridos para garantizar la correcta clasificacion, almacenamiento y trazabilidad del residuo de

celulosa.

Causa principal
Diferencias entre prioridades operativas y requisitos técnicos o ambientales necesarios
para asegurar la correcta ejecucion de la prueba piloto.
Estrategias preventivas
«  Definir previamente los procedimientos para manejo, almacenamiento y entrega
del residuo.
« Establecer criterios claros de aceptacion del material antes de su entrega al gestor
ambiental.
» Realizar reuniones de coordinacion entre Produccion y Ambiente antes y durante
la prueba piloto.
« Capacitar al personal involucrado en los nuevos procedimientos operativos.
Estrategia de resolucion
Ante un desacuerdo, se realizard un analisis conjunto considerando informacion técnica,
requisitos ambientales e impacto operativo. El Director del Proyecto facilitara la busqueda de
una solucion que permita mantener la continuidad productiva sin comprometer el cumplimiento
ambiental.
5.4.2 Conflicto potencial entre Direccion del Proyecto y Area Financiera Situacion potencial
Pueden presentarse diferencias respecto a la inversion requerida, costos asociados al

servicio del gestor ambiental o beneficios econémicos esperados del modelo de valorizacion.
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Causa principal
Diferencias entre la vision estratégica de transformacion del proyecto y la

evaluacion financiera basada en resultados econémicos de corto plazo.

Estrategias preventivas

+ Definir indicadores econémicos desde el inicio del proyecto.

» Realizar seguimiento periddico de costos y beneficios esperados.

« Mantener reportes financieros actualizados para facilitar la toma de

« decisiones.

« Evaluar la viabilidad econémica durante las diferentes etapas del piloto.
Estrategia de resolucion
La resolucion se realizara mediante analisis de informacion financiera,
considerando costos actuales, costos proyectados, beneficios operativos y generacion de
valor sostenible para la organizacion.

5.4.3 Conflicto potencial entre Area de Compras y Gestor Ambiental Autorizado

Situacion potencial
Pueden generarse diferencias relacionadas con condiciones contractuales,
frecuencia de retiro del residuo, documentacion requerida o cumplimiento de
compromisos establecidos.
Causa principal
Desalineacion entre las expectativas del proyecto y las condiciones reales de

ejecucion del servicio contratado.
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Estrategias preventivas
« Definir claramente alcance, responsabilidades y entregables del proveedor.
« Establecer indicadores de desempeno del servicio.
« Mantener comunicacion periddica con el gestor ambiental.
«  Documentar acuerdos técnicos y contractuales.
Estrategia de resolucion
En caso de incumplimientos, se revisaran los compromisos establecidos, se identificaran
las causas del problema y se definiran acciones correctivas con responsables y fechas de
seguimiento.
5.4.4 Conflicto potencial por resistencia al cambio de colaboradores operativos Situacion
potencial
La implementacion de un nuevo modelo de gestion del residuo puede generar resistencia
debido a cambios en procedimientos, responsabilidades o formas habituales de trabajo.
Causa principal
Falta de conocimiento sobre el propodsito del proyecto o percepcion de aumento de carga
operativa asociada al nuevo modelo.
Estrategias preventivas
e Comunicar claramente los objetivos y beneficios del proyecto.
e Involucrar al personal operativo durante la implementacion.
e Proporcionar capacitacion y acompafiamiento durante la prueba piloto.
e Recoger retroalimentacion para identificar oportunidades de mejora.

Estrategia de resolucion
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Las diferencias seran gestionadas mediante espacios de didlogo, escucha activa y ajustes
al proceso cuando sean técnicamente viables. El objetivo sera facilitar la adopcion del cambio y
fortalecer la participacion del equipo.
5.4.5 Estrategia general para la resolucion de conflictos
La gestion de conflictos del proyecto se desarrollara bajo un enfoque colaborativo,
priorizando la prevencion y resolucion temprana de situaciones que puedan afectar los objetivos
establecidos.
Las principales practicas seran:
Tabla 81
Principales practicas
Principio Aplicacion en el proyecto
Comunicacion = ldentificacion oportuna de diferencias entre
temprana areas e interesados.
Escucha activa Comprension de necesidades y restricciones de
cada participante.
Decisiones basadas Uso de informacion técnica, operativa 'y
en datos financiera para resolver desacuerdos.
Colaboracion Busqueda de soluciones compartidas orientadas

al objetivo comun.

Seguimiento Control de acuerdos y acciones correctivas
definidas.

5.4.6 Matriz resumen de conflictos potenciales
Tabla 82

Matriz resumen de conflictos potenciales

Conflicto potencial Impacto Responsable principal de gestion
esperado
Produccion vs Area Ambiental = Alto Director del Proyecto
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Direccion del Proyecto vs = Alto Director del Proyecto / Responsable
Finanzas Financiero
Compras vs Gestor Ambiental = Alto Responsable de Compras / Director
Autorizado del Proyecto
Resistencia al cambio = Medio Responsable de Produccion / Director
operativo del Proyecto

La gestion efectiva de conflictos permitira mantener alineados a los diferentes actores del
proyecto, reducir posibles impactos durante la implementacion y favorecer una transicion
ordenada hacia el modelo de valorizacion del residuo de celulosa.

Mediante un enfoque colaborativo, comunicacion continua y toma de decisiones basada
en informacion objetiva, el equipo podra responder oportunamente a los desafios que surjan
durante la prueba piloto, fortaleciendo la coordinacion interna y asegurando la generacion de
valor ambiental, operativo y econémico para Lunara Andina S.A.

La gestion de conflictos se desarrollara bajo principios de comunicacion efectiva,
participacion de los interesados y resolucion temprana de desviaciones, alineandose con las
buenas practicas de direccion de proyectos y enfoques agiles orientados a la entrega de valor.

5.5 Gestion de Crisis

La gestion de crisis tiene como finalidad preparar al equipo del proyecto para responder
de manera répida, coordinada y transparente ante situaciones inesperadas que puedan
comprometer la continuidad de la prueba piloto, el cumplimiento ambiental, la trazabilidad del
residuo, el presupuesto o la reputacion de Lunara Andina S.A.

Para este proyecto, una crisis se entendera como un evento de alta gravedad que supera la

capacidad de respuesta operativa habitual y requiere la intervencion inmediata del Director del
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Proyecto, la Alta Direccion y las areas responsables. El procedimiento permitira controlar el
impacto, proteger a las personas y al ambiente, mantener informadas a las partes interesadas y
restablecer las actividades del proyecto en el menor tiempo posible.

Los escenarios planteados guardan relacion con los riesgos previamente identificados:
indisponibilidad del gestor ambiental, pérdida de trazabilidad documental, contaminacion del
residuo, incremento de costos e incidentes ambientales durante el transporte
5.5.1 Incidente ambiental o de seguridad durante la carga y el transporte

Riesgo: Derrame, dispersion o manejo inadecuado del residuo durante su carga, retiro o
transporte, con posibles consecuencias ambientales, operativas, legales y reputacionales.

Plan de respuesta:

. Suspender inmediatamente la actividad relacionada con el incidente. ¢

Asegurar y delimitar el area afectada.

. Aplicar los protocolos internos de seguridad y contingencia ambiental. ¢

Informar al Director del Proyecto, al Area Ambiental y a la Alta Direccion.

. Solicitar al gestor ambiental la activacion de su protocolo de emergencia.
. Notificar a las autoridades competentes cuando corresponda.

. Registrar fotografias, actas, cantidades involucradas y acciones
ejecutadas.

. Investigar las causas mediante herramientas como los cinco porqués o el

diagrama de Ishikawa.

. Definir acciones correctivas antes de autorizar la reanudacion de las
actividades.
 f O M | www.westfield.edu | 1200 Brickell Ave. 680 Miami, FL 33131

@westfieldbs Westfield Business School

167



School

w g\ufgitefégld PEOPLE, PLANET & PROFIT

Mensajes clave y comunicacion:

. A la Alta Direccion: descripcion objetiva del evento, impacto preliminar,
acciones de control y decisiones requeridas.

. Al equipo operativo: instrucciones claras de seguridad y suspension
temporal de las actividades involucradas.

. A la autoridad ambiental: informacion técnica y documentacion oficial
conforme a la normativa aplicable.

. A la comunidad o clientes, inicamente cuando exista afectacion externa:

mensaje breve, transparente y centrado en las medidas adoptadas.

Responsables:

. Responsable Ambiental: direccion técnica de la respuesta.

. Director del Proyecto: coordinacion general y comunicacion con la Alta
Direccion.

. Responsable de Produccion: control operativo dentro de la planta.

. Gestor Ambiental Autorizado: atencion del incidente durante el retiro y
transporte.

5.5.2 Pérdida de trazabilidad o incumplimiento documental

Riesgo: Ausencia, inconsistencia o pérdida de manifiestos, registros de transporte,
certificados de recepcion o evidencias de valorizacion, impidiendo demostrar el destino final de
una carga de residuo.

Plan de respuesta:
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. Suspender temporalmente nuevos despachos al gestor ambiental hasta  aclarar

la situacion.

. Verificar el expediente documental correspondiente al retiro.

. Contrastar registros de Produccion, Ambiente, Compras y del gestor
ambiental.

. Solicitar formalmente la documentacion faltante y establecer un plazo de
entrega.

. Realizar una auditoria extraordinaria de trazabilidad.

. Evaluar el incumplimiento contractual y la aplicacion de medidas correctivas.
. Informar a la autoridad ambiental cuando exista una obligacion legal de
reporte.

. Activar un gestor alternativo si el proveedor no puede demostrar el manejo

adecuado del residuo.

. Aplicar el checklist de verificacion por retiro incluido en el Anexo B, registrando
los controles previos al despacho, la recepcion y la validacion documental. No se programaré un
nuevo retiro cuando existan dos expedientes incompletos abiertos.

Mensajes clave y comunicacion:

. A la Alta Direccion: carga afectada, documentacion faltante, riesgo legal

y acciones ejecutadas.

. Al gestor ambiental: obligacion de presentar evidencias completas y

cumplir los requisitos contractuales.

. A los organismos de control: informacion verificable, evitando emitir
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conclusiones sin respaldo documental.

. Al equipo interno: prohibicion de realizar nuevos retiros sin el expediente
completo.

Responsables:

. Responsable Ambiental: validacion de los documentos y cumplimiento
normativo.

. Director del Proyecto: activacion de la respuesta y seguimiento.

. Area de Compras: gestion contractual con el proveedor.

. Gestor Ambiental: entrega y regularizacion de las evidencias.

5.5.3 Indisponibilidad del gestor ambiental y acumulacion del residuo
Riesgo: El gestor ambiental no puede realizar los retiros programados debido a
problemas técnicos, logisticos, legales o de capacidad, provocando acumulacion del
residuo, ocupacion del espacio disponible y afectacion a la continuidad operativa.

Plan de respuesta:

. Confirmar inmediatamente la causa y duracion estimada de la
indisponibilidad.

. Suspender la programacion ordinaria y activar el plan de contingencia.

. Determinar la capacidad temporal de almacenamiento disponible en la
planta.

. Priorizar la gestion del residuo acumulado segun volumen y condiciones

de almacenamiento.
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. Antes del primer retiro, el Area de Compras, en coordinacion con el Area

Ambiental, debera evaluar y dejar documentada una alternativa de gestor autorizado, verificando
permisos vigentes, capacidad técnica y logistica, tarifa, disponibilidad y condiciones de
contratacion. Su activacion requerird aprobacion del Director del Proyecto y validacion
presupuestaria de Finanzas. Mientras esta alternativa no esté aprobada, no se considerara
disponible y, ante una interrupcion del servicio principal, Produccion y Ambiente deberan
evaluar el almacenamiento temporal dentro de la capacidad autorizada y definir si corresponde

reprogramar o suspender los retiros.

. Reprogramar los retiros y ajustar el cronograma de la prueba piloto.

. Evaluar el impacto en costos, toneladas valorizadas y cumplimiento de
objetivos.

. Revisar el desempefio contractual del gestor principal.

. Presentar a la Alta Direccion las alternativas de continuidad, ajuste o

suspension temporal.

Mensajes clave y comunicacion:

. A la Alta Direccion: causa, volumen acumulado, capacidad disponible y
alternativas de respuesta.

. A Produccion: instrucciones sobre clasificacion y almacenamiento
temporal.

. Al gestor principal: exigencia de un plan de recuperacion y nueva
programacion.

. Al gestor alternativo: requerimientos técnicos, volumen y condiciones del
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servicio.
. Al equipo del proyecto: actualizacion realista del cronograma para evitar

rumores o informacion contradictoria.

Responsables:

. Director del Proyecto: coordinacion y toma de decisiones operativas.
. Responsable de Produccion: control del almacenamiento temporal.

. Responsable Ambiental: verificacion de las condiciones ambientales.
. Area de Compras: activacion y contratacion del proveedor alternativo.

5.5.4 Residuo rechazado o no apto para la produccion de compost
Riesgo: El gestor ambiental detecta contaminacidon, mezcla con otros materiales o
condiciones que impiden utilizar el residuo de celulosa como materia prima para
compost,
afectando la viabilidad técnica de la prueba piloto.

Plan de respuesta:

. Detener el despacho del lote afectado.
. Aislar e identificar el material para evitar su mezcla con otros lotes.
. Tomar muestras y verificar las causas del rechazo.
. Revisar los procedimientos de segregacion, almacenamiento y carga.
. Comparar los resultados con la caracterizacion técnica disponible.
. Definir el tratamiento o destino alternativo autorizado para el material
rechazado.
. Capacitar nuevamente a los colaboradores operativos.
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. Realizar un retiro de prueba antes de reanudar el flujo normal.
. Analizar si el problema es puntual o compromete la viabilidad integral del
modelo.

Mensajes clave y comunicacion:
. A la Alta Direccion: causa probable, cantidad comprometida y efecto

sobre la prueba piloto.

. A Produccion: instrucciones para mejorar la separacion y evitar nuevas
contaminaciones.
. Al gestor ambiental: coordinacion técnica para establecer criterios claros

de aceptacion.

. Al Area Ambiental: actualizacién de registros y control del destino
alternativo.

Responsables:

. Responsable de Produccion: correccion del proceso de segregacion.
. Responsable Ambiental: analisis técnico y control del destino final.
. Gestor Ambiental: justificacion documentada del rechazo.

. Director del Proyecto: evaluacion del impacto sobre el alcance y los
resultados.

5.5.5 Incremento de costos o pérdida de viabilidad econémica
Riesgo: Los costos reales de retiro y valorizacion superan los valores aprobados
o eliminan el ahorro esperado respecto al costo actual de $ 27,80 por tonelada y al

costo ofertado de $ 21,50 por tonelada.
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Plan de respuesta:

. Suspender compromisos adicionales que no sean indispensables.
. Revisar los costos reales por tonelada y las causas de la desviacion.
. Verificar cambios en transporte, volumen, frecuencia, tratamiento o

condiciones contractuales.

. Actualizar el andlisis costo-beneficio y las proyecciones financieras.

. Negociar con el gestor ambiental ajustes en tarifas o condiciones del
servicio.

. Evaluar la reduccidn de gastos no criticos sin afectar el cumplimiento
ambiental.

. Comparar nuevamente al gestor principal con proveedores alternativos.
. Presentar a la Alta Direccion escenarios de continuidad, renegociacion,

modificacion o cierre de la prueba piloto.
. Mensajes clave y comunicacion:
. A la Alta Direccion: causas concretas, impacto financiero y alternativas

de decision.

. Al Area Financiera: informacion actualizada para recalcular el ahorro y la
viabilidad.
. Al gestor ambiental: necesidad de justificar los incrementos y revisar las

condiciones econdmicas.

. Al equipo del proyecto: medidas de control y ajustes aprobados.
. Responsables:
S fom | www.westfield.edu | 1200 Brickell Ave. 680 Miami, FL 33131

@westfieldbs Westfield Business School

174



Westfield

Business PEOPLE, PLANET & PROFIT
School

. Director del Proyecto: coordinacion del andlisis y presentacion de

escenarios.

. Responsable Financiero: actualizacion econdmica.

. Area de Compras: renegociacion contractual.

. Alta Direccion: aprobacion de cambios relevantes.

5.5.6 Crisis reputacional o inconformidad de la comunidad
Riesgo: Quejas, denuncias o informacion negativa relacionada con olores, transito
de vehiculos, supuesto manejo inadecuado del residuo o falta de transparencia, afectando
la imagen sostenible de Lunara Andina S.A.
Plan de respuesta:
. Verificar los hechos antes de emitir declaraciones.
. Activar al equipo de crisis conformado por la Alta Direccion, el Director

del Proyecto y el Responsable Ambiental.

. Centralizar la voceria para evitar mensajes contradictorios.
. Contactar directamente a las partes afectadas y escuchar sus
preocupaciones.
. Presentar evidencias sobre permisos, trazabilidad y medidas de control.
. Corregir inmediatamente las causas verificadas.
. Emitir un comunicado institucional inicamente cuando la situacién lo
requiera.
. Mantener informadas a las autoridades y a la comunidad sobre las acciones
implementadas.
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Mensajes clave y comunicacion:
. Lunara Andina S.A. mantiene su compromiso con el cumplimiento

ambiental y la economia circular.

. La empresa investiga la situacion con transparencia y ha adoptado medidas
de control.
. El residuo se gestiona mediante un proveedor autorizado y bajo

mecanismos de trazabilidad.

. Las inquietudes de la comunidad seran atendidas mediante los canales

institucionales.

Responsables:

. Alta Direccidn: aprobacion del mensaje y voceria institucional.

. Director del Proyecto: consolidacion de informacion.

. Responsable Ambiental: respaldo técnico y normativo.

. Gestor Ambiental: entrega de evidencias sobre transporte y valorizacion.
5.5.7 Comité de Crisis

Cuando se presente alguno de los escenarios sefialados, el Director del Proyecto evaluara
la gravedad y, si corresponde, activara el Comité de Crisis
Tabla 83
Comité de Crisis

Integrante Responsabilidad
Alta Direccion | Autorizar decisiones estratégicas, recursos adicionales o suspension del

proyecto.
Director del Proyecto | Coordinar la respuesta, convocar al comité y mantener el registro de
decisiones.
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Responsable Ambiental | Evaluar el impacto ambiental, gestionar evidencias y coordinar con
autoridades.
Responsable de ' Proteger la continuidad operativa y ejecutar acciones dentro de la planta.
Produccion

Responsable Financiero | Determinar el impacto econdémico de la crisis.
Area de Compras | Gestionar obligaciones contractuales y proveedores alternativos.
Gestor Ambiental | Ejecutar acciones correctivas relacionadas con retiro, transporte y

valorizacion.

La voceria externa estaré a cargo de la Alta Direccion o de la persona expresamente
designada. Ningun integrante del equipo emitira declaraciones externas sin autorizacion previa.
5.5.8 Protocolo general de actuacion

1. Detectar y verificar: confirmar el evento y recopilar informacion objetiva.

2. Clasificar: determinar su impacto ambiental, operativo, econdmico, legal y

reputacional.

3. Contener: detener o aislar la actividad que origina la crisis.

4. Activar responsables: convocar al Comité de Crisis cuando la gravedad lo

requiera.

5. Comunicar: informar a cada stakeholder mediante el canal establecido.

6. Resolver: ejecutar las acciones correctivas y definir el plan de recuperacion.

7. Reanudar: autorizar la continuidad Gnicamente cuando las condiciones sean seguras y
conformes.

8. Documentar: registrar causas, decisiones, costos, responsables y resultados.

9. Aprender: incorporar las lecciones obtenidas en los procedimientos del proyecto.
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5.5.9 Indicadores de gestion de crisis
Tabla 84
Indicadores de gestion de crisis

Indicador Meta
Crisis registradas y documentadas = 100%
Comunicacion inicial a la Alta Direccion Méximo 2 horas
Activacion de responsables principales  Maximo 1 hora
Plan de acciones correctivas emitido  Maximo 24 horas
Cumplimiento de acciones correctivas = 100%

Expedientes de trazabilidad completos después de = 100%
la crisis

Simulaciones de respuesta realizadas Al menos 1 antes de iniciar la
prueba piloto
5.5.10 Cierre de la gestion de crisis

Una crisis se considerara cerrada cuando el evento se encuentre controlado, se hayan
cumplido las obligaciones legales y contractuales, las actividades puedan continuar sin riesgos
criticos y se hayan comunicado las decisiones a las partes interesadas correspondientes.
Posteriormente, el Director del Proyecto elaborara un informe con las causas, impactos, acciones
ejecutadas, resultados y lecciones aprendidas.

La implementacion de este plan permitira reducir la improvisacion, proteger la
continuidad operativa y asegurar una respuesta coherente frente a eventos que puedan
comprometer los objetivos ambientales, econémicos y estratégicos del proyecto. La preparacion
previa, la asignacion clara de responsabilidades y la comunicacion transparente son elementos
fundamentales para limitar los efectos de una crisis y recuperar oportunamente el desarrollo

normal de la prueba piloto.
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5.6 Conclusiones

1. El proyecto de Optimizacion y Valorizacion del Residuo de Celulosa permite
transformar un residuo operativo en un recurso con potencial productivo, fortaleciendo la
transicion de Lunara Andina S.A. hacia un modelo basado en economia circular.

2.La implementacion del modelo mediante un gestor ambiental autorizado representa una
alternativa estratégica para mejorar la gestion del residuo, reducir limitaciones operativas y
generar beneficios ambientales y economicos para la organizacion.

3.La coordinacidn entre Produccion, Gestion Ambiental, Finanzas, Compras y el equipo
del proyecto sera determinante para asegurar una implementacion efectiva, manteniendo el
equilibrio entre continuidad operativa, cumplimiento ambiental y viabilidad econdmica.

4.La aplicacion de un enfoque hibrido con practicas agiles permitira gestionar la prueba
piloto con mayor capacidad de adaptacion, facilitando el seguimiento de resultados, la
identificacion de mejoras y la toma de decisiones oportunas.

5.El éxito del proyecto no dependerd tinicamente de la valorizacion técnica del residuo,
sino de la capacidad organizacional para gestionar el cambio, anticipar conflictos y consolidar un
modelo sostenible que genere valor a largo plazo para Lunara Andina S.A.

PARTE 11
Capitulo 6
Aplicacion de Scrum en el proyecto

6.1 Introduccion

El proyecto Optimizacion y Valorizacion del Residuo de Celulosa mediante Economia

Circular busca validar una alternativa externa para aprovechar el residuo de celulosa como
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insumo en la produccion de compost. La iniciativa responde a una necesidad operativa y
ambiental de Lunara Andina S.A.: reducir la acumulacion del residuo en planta, mejorar su
trazabilidad y evaluar una opcion de gestion con menor costo operativo.

Este enfoque se relaciona con la economia circular, que busca evitar que los materiales se
conviertan en residuos y mantenerlos en circulacion mediante procesos como la reutilizacion, el
reciclaje y el compostaje (Ellen MacArthur Foundation, s. f.).

El proyecto contempla una prueba piloto de 100 toneladas durante 12 semanas. Para su
gestion se aplicard un enfoque hibrido: los permisos ambientales, la contratacion del gestor, el
presupuesto y las aprobaciones se administraran mediante controles predictivos, mientras que
Scrum se utilizara para organizar la ejecucion progresiva del piloto, revisar los resultados de
cada ciclo e incorporar ajustes antes de recomendar una implementacion permanente.

La aplicacion de Scrum permitird coordinar el trabajo de Ambiente, Operaciones,
Finanzas y Compras mediante seis Sprints de dos semanas. Cada Sprint generara un incremento
verificable y aportard informacion técnica, ambiental, operativa y econdmica para la toma de
decisiones.

6.2 Descripcion del proyecto
6.2.1 Objetivo general

Aplicar Scrum al componente agil de una prueba piloto de valorizacion externa de 100
toneladas de residuo de celulosa durante 12 semanas, con el propdsito de evaluar el desempefio
técnico, ambiental, operativo y econdmico del modelo y formular una recomendacion de

continuidad, modificacion o descarte.
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6.2.2 Objetivos especificos
« Diagnosticar la generacion, almacenamiento y gestion actual del residuo de
celulosa.
« Verificar la caracterizacion CRETIB y los requisitos ambientales aplicables.
« Evaluar y seleccionar un gestor ambiental autorizado con capacidad técnica y
documental.
+ Planificar y ejecutar retiros progresivos hasta completar 100 toneladas entregadas
al gestor e incorporadas al proceso de valorizacion con trazabilidad documental.
« Controlar manifiestos, actas, certificados y demas evidencias de trazabilidad.
« Comparar el costo actual de $ 27,80 por tonelada con el costo objetivo de $ 21,50
por tonelada.
« Consolidar resultados y presentar a la Alta Direccién una recomendacion
sustentada.
6.2.3 Alcance y criterios de éxito
El alcance comprende el diagndstico, la evaluacion y contratacion del gestor, la
preparacion logistica, la capacitacion del personal, los retiros, la recepcion del residuo por parte
del gestor, la incorporacion al proceso de valorizacion y la evaluacion final. No incluye la
implementacion permanente ni garantiza la obtencion de compost terminado dentro de las
12 semanas, porque el tiempo de procesamiento dependera de las condiciones técnicas del
gestor.
La evidencia cientifica demuestra que los residuos generados por la industria de pulpa y

papel pueden aprovecharse mediante compostaje y otras alternativas de valorizacion, siempre
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que se analicen previamente sus caracteristicas fisicas, quimicas y ambientales (Campbell et al.,
1995; Haile et al., 2021).

La caracterizacion del residuo, la seleccion del gestor, su transporte y la trazabilidad
documental deberan cumplir las disposiciones establecidas en la normativa ambiental
ecuatoriana aplicable (Presidencia de la Republica del Ecuador, 2019).

Tabla 85

Criterios de éxito del proyecto

Criterio Linea base o meta Evidencia
Volumen piloto 100 t Pesajes, actas y certificados
Duracion ' 12 semanas Cronograma y cierres de Sprint
Costo actual ' $ 27,80/t Registros financieros del modelo
vigente
Costo objetivo = $ 21,50/t Cotizacion, contrato y facturacion
Presupuesto = $ 3.795 Control presupuestario
Ahorro directo = Aprox. $ 630 Comparacion de costos para 100 t
esperado
Trazabilidad 100 % de cargas Manifiestos, actas y certificados
completos

6.3 Aplicacion de Scrum
6.3.1 Pilares y valores

Scrum se fundamenta en la transparencia, la inspeccion y la adaptacion, y promueve los
valores de compromiso, enfoque, apertura, respeto y coraje. En este proyecto, estos elementos
permitirdn revisar los avances, identificar desviaciones y ajustar el trabajo sin

eliminar los controles ambientales, contractuales y financieros aplicables (Schwaber

& Sutherland, 2020a).
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Tabla 86
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Aplicacion de los pilares y valores de Scrum

Principio o
valor

Transparenci
a

Inspeccion
Adaptacion

Compromiso

Respeto y
apertura

Enfoque y
coraje

Aplicacion en el proyecto

Los costos, toneladas, documentos, avances e impedimentos estaran
disponibles para el equipo y los interesados.

Los incrementos y los indicadores seran revisados al cierre de cada Sprint.
El Product Backlog y el plan de trabajo se ajustaran de acuerdo con los
resultados y riesgos identificados.

Cada integrante asumira responsabilidades vinculadas con el Objetivo del
Sprint.

Las decisiones consideraran la experiencia y responsabilidad técnica de cada
area y Los avances, problemas y cambios necesarios se comunicaran
oportunamente.

El equipo concentrara sus esfuerzos en los elementos priorizados del Sprint
Backlog y comunicara las desviaciones y propondra ajustes cuando una
alternativa no sea viable.

6.3.2 Roles de Scrum

Tabla 87

Asignacion de roles Scrum

Rol Scrum

Product
Owner

Scrum
Master

Developers

Asignacion en el proyecto
Especialista en Seguridad y
Gestion Ambiental designado
por la Alta Direccion

Director del Proyecto
Gerente de Operaciones,

Controller Senior, Jefe de
Compras y personal técnico u

Responsabilidad principal

Representar las necesidades del negocio;
ordenar el Product Backlog; priorizar valor
ambiental, operativo y econémico; y aceptar
los incrementos.

Facilitar los eventos Scrum, promover la
colaboracion, gestionar impedimentos y
asegurar la aplicacion del enfoque hibrido.
Planificar y ejecutar el trabajo del Sprint,
mantener la calidad de la informacién y
entregar incrementos utilizables.

operativo requerido

Stakeholder

© ¢
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Gestor Ambiental Autorizado

Ejecutar retiros y valorizacion, aportar
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externo evidencias y participar en revisiones cuando
corresponda; no integra permanentemente el
Scrum Team.
6.3.3 Product Backlog

El Product Owner mantendra el Product Backlog ordenado por valor, riesgo y
dependencia. Los elementos relacionados con permisos, contratacion y aprobaciones funcionaran

como condiciones de entrada para las actividades operativas del piloto.

Tabla 88

Product Backlog del proyecto

Priori Elemento del Product Criterio de aceptacion
dad Backlog
1 Validar el diagndstico del Volumen, frecuencia, costo, almacenamiento y
proceso actual responsables documentados.
2 Confirmar caracterizacion Informe técnico revisado y aptitud de valorizacion
CRETIB sustentada.
3 Verificar gestores Permisos vigentes, capacidad operativa y experiencia
autorizados comprobadas.
4 Comparar propuestas Matriz técnica, ambiental, econdmica y contractual
aprobada.
5 Seleccionar y contratar al Contrato y nivel de servicio formalizados.
gestor
6 Disefiar el plan logistico Rutas, frecuencias, pesaje, almacenamiento y
contingencias definidos.
7 Capacitar al personal Asistencia y evaluacion de comprension registradas.
8 | Ejecutar retiros piloto Cargas entregadas sin afectar la produccion.
9 Controlar la trazabilidad Expediente completo por cada retiro.
10 | Monitorear indicadores Toneladas, costo/t, tiempos, incidencias y espacio
liberado actualizados.
11 Evaluar al proveedor Desempefio técnico, ambiental y contractual
calificado.
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12 ' Emitir informe final Resultados consolidados y recomendacion aprobada.

6.3.4 Incrementos y definicion de terminado
Cada Sprint debera producir un incremento verificable. Un elemento se considerara
terminado cuando cumpla su criterio de aceptacion, tenga responsable identificado, cuente con
evidencia documental, haya superado la revision técnica correspondiente y esté disponible para
la Sprint Review. Las actividades sujetas a aprobacion ambiental, contractual o presupuestaria no
podréan declararse terminadas sin el control formal aplicable.
6.3.5 Eventos Scrum
Tabla 89
Eventos Scrum aplicados al proyecto
Evento Aplicacion
Sprint Planning = Define el Objetivo del Sprint, selecciona elementos del
backlog y acuerda el plan de trabajo.
Daily Scrum = Reunion diaria de hasta 15 minutos para revisar avance,
siguiente accion e impedimentos.
Sprint Review Presenta el incremento a los interesados, revisa indicadores y
adapta el Product Backlog.
Sprint = Analiza la forma de trabajo y acuerda mejoras para el
Retrospective = siguiente Sprint.
6.4 Planificacion de los Sprints
El proyecto se desarrollara mediante seis Sprints de dos semanas. Esta organizacion

permitird entregar incrementos verificables, revisar periddicamente los avances y adaptar el

trabajo de acuerdo con la evidencia obtenida durante la ejecucion. La planificacion también
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respeta los hitos definidos en los entregables anteriores y evita concentrar la seleccion del

gestor, la ejecucion del piloto y la evaluacion final en un solo ciclo (Universidad Internacional

del Ecuador, 2026).

Tabla 90

Planificacion de los seis Sprints

Sprin Sema  Objetivo Incremento esperado
t nas
1/1-2 Validar la situacion actual Diagnostico técnico, economico y ambiental
validado.
2 3-4 Evaluar alternativas y Gestor seleccionado; permisos, propuesta y
seleccionar al gestor condiciones verificadas.
3/5-6 Preparar e iniciar el piloto Plan logistico, capacitacion y primeros retiros
trazables.
4 7-8 Ejecutar y revisar el avance Indicadores intermedios y acciones correctivas
intermedio acordadas.
51 9-10 @ Continuar la valorizacion y Datos consolidados de costos, toneladas,
validar desempeno trazabilidad y cumplimiento.
6 11-12 | Completar el piloto y sustentar la | 100 t gestionadas, evidencias finales, evaluacion
decision e informe.

6.4.1 Sprint Backlog del Sprint 1
Objetivo del Sprint 1: validar el diagnostico técnico, econdmico y ambiental del
modelo actual de gestion del residuo de celulosa.

Tabla 91

Sprint Backlog del Sprint 1

Actividad Responsable Resultado

Recopilar datos de generacion y Gerente de Registro de volimenes,
almacenamiento = Operaciones frecuencia y capacidad.
Documentar el flujo actual del Operacionesy  Mapa del proceso y puntos de
residuo Ambiente control.
Revisar caracterizacion CRETIB y = Especialista Validacion técnica y brechas
requisitos = Ambiental identificadas.
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Determinar el costo actual por | Controller Linea base de $ 27,80/t verificada.
tonelada = Senior
Identificar restricciones e Scrum Team Registro priorizado de riesgos y
impedimentos dependencias.
Consolidar el diagndstico | Director del Proyectolncremento listo para revision y
aceptacion.

6.4.2 Secuencia de cada Sprint
1. Sprint Planning: se acuerdan el objetivo, los elementos seleccionados y el plan de
ejecucion.
2. Ejecucion y Daily Scrum: el equipo desarrolla el trabajo, inspecciona el avance y
gestiona impedimentos.
3. Sprint Review: se presenta y evalta el incremento con los stakeholders pertinentes.
4. Sprint Retrospective: el Scrum Team define mejoras para su forma de trabajo.
5. Planificacion del siguiente Sprint: se realiza después de incorporar la
retroalimentacion y reordenar el Product Backlog.
6.5 Revision del Sprint
Al cierre del Sprint 1, se prevé presentar a la Alta Direccion y a las areas involucradas el
diagnostico técnico, econdmico y ambiental del modelo actual. Se revisaran el volumen
generado, el almacenamiento, la caracterizacion ambiental y el costo de referencia de $27,80 por
tonelada. Las brechas documentales identificadas se incorporaran al Product Backlog y deberan
resolverse antes de aprobar la seleccion del gestor.
6.5.1 Evidencias por presentar

« Registro de generacion, frecuencia y almacenamiento del residuo.
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« Descripcion del proceso actual y sus principales dificultades.
» Resultado de la revision CRETIB y requisitos ambientales. [ Calculo sustentado
del costo actual de $ 27,80 por tonelada.
« Lista inicial de riesgos, dependencias e informacion faltante. " Recomendaciones
para la evaluacion de gestores en el Sprint 2.
6.5.2 Retroalimentacion y adaptacion

El Product Owner aceptara el incremento cuando cumpla la definicion de terminado.

La retroalimentacion recibida podra modificar el orden del Product Backlog, aclarar
requisitos o incorporar nuevas tareas. Si se detecta que la caracterizacion ambiental o la
informacion de costos es insuficiente, la brecha debera resolverse antes de aprobar actividades
que dependan de ella. Solo después de la Sprint Review y de la Retrospective se realizara la
planificacion detallada del Sprint 2.

6.6 Retrospectiva del Sprint

La Sprint Retrospective se realizara después de la Sprint Review y antes de la
planificacion del siguiente Sprint. Durante este evento, el equipo evaluara la coordinacion entre
las areas, la disponibilidad y calidad de la informacion, el cumplimiento de las responsabilidades
y los impedimentos identificados. Como resultado, se estableceran acciones concretas de mejora
para fortalecer la ejecucion del Sprint 2.

Tabla 92

Resultados de la retrospectiva del Sprint 1

Pregunta Analisis inicial Accion para el siguiente Sprint
¢ Qué funciono = Participacion de las areas y Mantener reuniones breves y
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bien?
;Qué debe

mejorar?

(Qué
impedimentos
podrian
presentarse?
;Qué se ajustara
en el siguiente
Sprint?

disponibilidad de informacion.

Tiempos de respuesta, calidad
documental y claridad de
responsabilidades.

Demoras de proveedores o
documentos habilitantes
incompletos.

Priorizacion de actividades
necesarias para seleccionar al
gestor.

PEOPLE, PLANET & PROFIT

responsables definidos.

Establecer fechas limite y una lista
unica de entregables.

Asignar el seguimiento a Compras
y escalar los bloqueos al Scrum
Master.

Verificar los criterios de
aceptacion antes de comparar
propuestas

La retrospectiva debera cerrar con al menos una accion de mejora, un responsable y una

fecha de comprobacion. Estas acciones formaran parte del Sprint Backlog siguiente para

asegurar que la mejora continua se traduzca en cambios observables.

6.7 Informe final

6.7.1 Aplicacion de Scrum y resultados esperados

La aplicacion de Scrum dentro del enfoque hibrido permitira avanzar mediante

incrementos verificables sin perder los controles regulatorios, contractuales y financieros. Cada

Sprint entregara informacion suficiente para decidir el siguiente paso y reducira la incertidumbre

antes de comprometer recursos adicionales.

Resultados previstos al finalizar los Sprints

« Diagnostico técnico, ambiental y econdmico validado.

« Gestor ambiental seleccionado y contratado con documentacion habilitante.

« Plan logistico y personal capacitado antes del inicio operativo.

« 100 toneladas retiradas, entregadas al gestor e incorporadas al proceso de

valorizacion
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« Comparacion del costo real por tonelada frente a las lineas base.
« Evaluacion del cumplimiento ambiental, operativo y contractual.

+ Recomendacion final de continuidad, modificacion o descarte del modelo.

6.7.2 Indicadores para la decision
Tabla 93

Indicadores para la decision final

Indicador Meta o criterio

Toneladas valorizadas = 100 t al cierre del Sprint 6
Trazabilidad = 100 % de cargas con expediente completo
documental
Costo de valorizacion ' Objetivo de $ 21,50/t y comparacion con $ 27,80/t
Ahorro directo ' Aproximadamente $ 630 para 100 t, sujeto a costos reales
Cumplimiento = Sin incumplimientos criticos y con permisos vigentes

ambiental

Continuidad operativa = Retiros ejecutados sin afectaciones relevantes a produccion

Desemperio del gestor Cun}p}imiento de frecuencia, capacidad, trazabilidad y nivel de
servicio

6.7.3 Lecciones aprendidas

Durante la planificacion se identifico que la viabilidad del modelo de valorizacion no
debe evaluarse inicamente por el ahorro econémico. La decision también debera considerar el
cumplimiento ambiental, la trazabilidad documental, la continuidad operativa y la capacidad
técnica del gestor.

Asimismo, se reconocid la importancia de establecer roles definidos, criterios de

aceptacion verificables y mecanismos para compartir informacion entre Ambiente, Operaciones,

Nota sobre derechos de autor: este trabajo y lo que en él se expone tiene una validez académica, quedando copia de este en
la biblioteca digital de Westfield Business School. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores
con otr
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Finanzas y Compras. La planificacion de las Sprint Reviews y retrospectivas permitird revisar
progresivamente los resultados y mejorar la coordinacion durante la ejecucion del piloto.
6.8 Conclusiones
La aplicacion de Scrum al componente 4gil del proyecto permitira gestionar
progresivamente la prueba piloto de valorizacion del residuo de celulosa, manteniendo los
controles ambientales, contractuales y financieros definidos dentro del enfoque hibrido. La
organizacion en seis Sprints de dos semanas facilitara la revision continua de los avances y la
incorporacion oportuna de ajustes durante las 12 semanas de ejecucion.
Cada Sprint generara un incremento verificable relacionado con el diagnoéstico, la
seleccion del gestor ambiental, la preparacion logistica, la ejecucion de los retiros, el control de
la trazabilidad y la evaluacion final. Esta estructura permitira reducir la incertidumbre y evitar
que la decision sobre la continuidad del modelo se tome tnicamente al finalizar el piloto.
La Alta Direccion contara con evidencia técnica, ambiental, operativa y econdmica para
determinar si el modelo de valorizacion externa debe implementarse permanentemente. La
decision se sustentard en la incorporacion de 100 toneladas al proceso de valorizacion, la
trazabilidad documental de las cargas, la comparacion del costo real frente a las lineas base, el
desempefio del gestor y la continuidad de la operacion.
En este sentido, Scrum contribuira a que la optimizacién y valorizacion del residuo de

celulosa se gestione de forma ordenada, adaptable y orientada a resultados, fortaleciendo la

transicion de Lunara Andina S.A. hacia un modelo de economia circular.
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Capitulo 7
Disefio de un sistema Kanban para un proceso de trabajo

7.1 Introduccion

Lunara Andina S.A. propone implementar un sistema Kanban para controlar el flujo de
retiros de la prueba piloto de valorizacion externa de 100 toneladas de residuo de celulosa. El
proceso comprende la programacion de cada lote, su preparacion, la validacion documental, el
transporte, la recepcion por el gestor ambiental y el cierre de la trazabilidad. La recomendacion
es operar el piloto con un tablero visual, politicas explicitas y limites de trabajo en progreso que
coordinen a Ambiente, Operaciones, Compras, Finanzas, el transportista y el gestor autorizado.

Kanban es una estrategia para optimizar el flujo de valor mediante un sistema visual y de
arrastre. Sus practicas esenciales consisten en definir y visualizar el flujo de trabajo, gestionar
activamente los elementos y mejorar el sistema (Coleman et al., 2025). La visualizacion por si
sola no es suficiente: el control del trabajo iniciado y no terminado evita que el equipo abra mas
frentes de los que puede completar, hace visibles los cuellos de botella y promueve que la
capacidad disponible se utilice para terminar antes de iniciar (Kanban University, 2021).

Su aplicacidon es pertinente porque los retiros son repetitivos, atraviesan varias areas,
dependen de autorizaciones y evidencias, y pueden bloquearse por capacidad de
almacenamiento, transporte o revision documental. El sistema propuesto no reemplaza Scrum ni
los controles predictivos definidos en la semana anterior. Scrum conserva la inspeccion del
proyecto en seis Sprints de dos semanas, Kanban gestiona el flujo diario de cargas y tareas

habilitadoras. De este modo, ambos enfoques se complementan.
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7.1.1 Objetivos del sistema

Identificar y justificar un proceso real adecuado para aplicar Kanban dentro del piloto de
economia circular.

Definir etapas, elementos de trabajo, responsables, criterios de entrada y salida y limites
WIP.

Representar el flujo en un tablero comprensible y establecer reglas de operacion,
medicion y mejora.

Proponer una implementacion gradual que preserve el cumplimiento ambiental y

la continuidad operativa.
7.2 Seleccion del proceso de trabajo
7.2.1 Proceso seleccionado

Se selecciond la gestion integral de retiros piloto de residuo de celulosa, desde que una
carga potencial entra en la lista de opciones hasta que su recepcion, peso, costo y documentacion
quedan validados. El piloto prevé seis retiros que suman 100 toneladas: R-01 de 15 t, R-02 de 20
t, R-03 de 20 t, R-04 de 20 t, R-05 de 15 t y R-06 de 10 t. La distribucion es una hipotesis
operativa inicial y podra adaptarse sin modificar la meta total, siempre que se respeten
capacidad, permisos y trazabilidad.
Tabla 94

Caracteristicas del proceso seleccionado
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Inicio Carga priorizada y con capacidad disponible para comenzar su
preparacion.
Fin  Recepcion confirmada; pesaje, manifiesto, acta o certificado y costo
conciliados.
Cliente del flujo Lunara Andina S.A., Alta Direccion y areas responsables del
cumplimiento.
Valor entregado Residuo retirado sin afectar la produccion y evidencia completa para
decidir continuidad.
Participantes Ambiente, Operaciones, Compras, Finanzas, transportista y gestor
autorizado.
Cadencia Revision diaria breve; reposicion semanal; revision de métricas cada
dos semanas.
Meta 100 t valorizadas, 100 % de cargas trazables y costo objetivo de $
21,50/t

7.2.1.1 Justificacion

El proceso presenta una llegada continua de trabajo, pasos repetibles, dependencias entre
areas y capacidad limitada. Cada retiro puede representarse como una tarjeta que avanza solo
cuando cumple las condiciones de la etapa. Esta granularidad permite observar esperas que un
cronograma general no muestra, por ejemplo, una carga preparada que permanece detenida por
falta de manifiesto o un retiro transportado cuya evidencia no ha sido conciliada.

La valorizacion mantiene materiales en circulacion; el compostaje es una via de
aprovechamiento cuando existe control técnico y ambiental (Ellen MacArthur Foundation, s. f.-

b). Por ello, la velocidad no sera el unico criterio: calidad y cumplimiento son condiciones

obligatorias de movimiento.
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7.3 Diseno del sistema Kanban
7.3.1 Definicion del flujo de trabajo

El sistema comienza con opciones priorizadas y termina cuando el elemento produce un

resultado verificable. Las columnas representan estados reales, no departamentos. Esto evita que

una tarjeta se mueva por el simple hecho de haber sido enviada a otra persona.

Tabla 95

Definicion del flujo de trabajo

Etapa Proposito

Opciones

Ordenar retiros y habilitadores

por valor, riesgo y dependencia.

Criterio de salida
Prioridad acordada y datos minimos
completos.

Listo Mantener trabajo elegible para  Existe sefal de capacidad en
ser iniciado. Preparacion.
Preparaciony Acondicionar, pesar Carga conforme y expediente previo
verificacion = preliminarmente y revisar aprobado.
requisitos.
Listo para | Esperar la ventana confirmada  Vehiculo, ruta, horario y responsables
retiro  sin afadir trabajo incompleto. confirmados.
Transportey Trasladar y entregar al gestor Recepcion y pesaje de destino
recepcion = autorizado. confirmados.
Validaciony Conciliar toneladas, Expediente completo y aceptacion del
trazabilidad = documentos, incidencias y responsable.
costo.
Terminado Conservar el historial de valor No aplica; columna de salida.

7.3.1.1 Definicion de iniciado y terminado

entregado.

Un retiro se considera iniciado cuando su tarjeta pasa de Listo a Preparacion y

verificacion; desde ese momento consume WIP. Se considera terminado Uinicamente cuando el

gestor confirmd la recepcion, los pesos fueron conciliados, el expediente posee los documentos
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aplicables, las incidencias tienen tratamiento y Finanzas dispone del costo real. Transportar el
residuo sin cerrar la evidencia no equivale a terminar.

7.3.1.2 Limites de trabajo en progreso

Los limites se fijan inicialmente con base en la capacidad compartida del equipo y el
riesgo de acumular cargas o expedientes abiertos. Son hipotesis de disefio, no cifras permanentes.
El equipo debera revisarlos con datos reales después de dos Sprints. Las columnas Opciones y
Terminado no consumen WIP; Listo se limita como cola de entrada para impedir una

preparacion excesiva.

Tabla 96

Limites WIP y justificacion

Etapa Limite Razon de capacidad Accion al alcanzar el limite
Opciones = Sin Trabajo aun no iniciado; No iniciar por empuje; reordenar
limite  permanece ordenado. si cambia el riesgo.
WIP
Listo | 5 Mantiene opciones cercanas = No reponer hasta liberar un
sin saturar el sistema. espacio.
Preparaciony 3 Ambiente y Operaciones Colaborar para desbloquear o

verificacion comparten revision y terminar la tarjeta mas antigua.

acondicionamiento.
Listo para | 2 Evita acumulacion fisica y No preparar otra carga;
retiro reprogramaciones confirmar vehiculo y ventana.

simultaneas.

Transportey 2 Capacidad maxima Resolver la recepcion antes de

recepcion simultanea prevista de despachar otra carga.

coordinacion
externa.

Validaciony 3 Larevision documental y Priorizar expedientes antiguos y

trazabilidad financiera es capacidad suspender nuevos retiros si existe
escasa. riesgo.

Terminado Sin Representa valor entregado, = Archivar y usar datos para
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limite  no trabajo activo. métricas.

7.3.1.3 Regla de arrastre

Una tarjeta solo avanza cuando la etapa siguiente tiene capacidad y se cumple su criterio
de entrada. La persona responsable de la etapa siguiente “jala” el elemento disponible de mayor
prioridad. No se permite superar un limite para aparentar avance. Una excepcion por emergencia
ambiental requiere aprobacion del responsable de Ambiente, marca de clase Expedita, razoén
documentada y revision posterior de su impacto.

7.3.1.4 Elementos de trabajo

El tablero utiliza tres tipos de tarjetas: retiros, habilitadores y correcciones. Las tarjetas de
retiro son las unidades principales de valor; los habilitadores hacen posible el flujo, y las

correcciones resuelven hallazgos que impiden cumplir la definicion de terminado.

Tabla 97

Inventario inicial de elementos de trabajo

ID Tipo Elemento Priori Aceptacion
dad

H- Habilitad Verificar permisos y vigencia = Alta Matriz y respaldos aprobados.
01 or del gestor
H- Habilitad Confirmar plan logistico y Alta Ruta, ventanas y responsables
02  or contingencias definidos.
H- Habilitad Capacitar al personal Alta Asistencia y comprension
03 or involucrado registradas.
R-  Retiro Retirar y validar lotede 15t  Alta Recepcion y expediente
01 completos.
R-  Retiro Retirar y validar lote de 20t = Alta Recepcion y expediente
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02 completos.

R-  Retiro Retirar y validar lote de 20t  Media Recepcion y expediente
03 completos.

R-  Retiro Retirar y validar lotede 20t = Media Recepcion y expediente
04 completos.

R- Retiro Retirar y validar lotede 15t  Media Recepcion y expediente
05 completos.

R-  Retiro Retirar y validar lote de 10t  Media Recepcion y expediente
06 completos.

C- Correccion = Cerrar diferencias de pesaje o Segun Diferencia explicaday
01 documentos riesgo aprobada.

H-  Habilitad Consolidar tablero de Baja Indicadores y recomendacion
04  or decision final sustentados.

7.3.1.5 Clases de servicio

La clase Estandar se aplica a los retiros planificados y sigue prioridad y antigiiedad. La
clase Fecha fija se usa cuando una ventana contractual o de capacidad del gestor no puede
moverse; debe ingresar con anticipacion suficiente. La clase Expedita se reserva para un riesgo
ambiental u operativo inmediato y solo puede existir una tarjeta expedita activa en todo el
sistema. Esta regla evita que toda solicitud urgente desplace el trabajo ordinario.
7.4 Creacion del tablero Kanban

La tabla muestra un escenario operativo de referencia. Los colores diferencian las etapas
del flujo y los nimeros entre paréntesis indican sus

limites WIP. Las tarjetas bloqueadas se marcaran con X e incluirdn causa, responsable y
fecha. Las tarjetas se codifican como R (retiros), H

(habilitadores) y C (correcciones). El nimero identifica la actividad y, en los retiros, se

afiade el tonelaje; por ejemplo, R-01 | 15 t.
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Tabla 98

Tablero Kanban del piloto de valorizacion

Listo (5) Preparacion (3) Listo retiro (2) Transporte (2) Validacion (3)

R-06 | 10 t R-05| 15 t el |20 B | 2D R-02 20 t R-01 |15t H-01
Acondicionar y Vehiculo o . .
Programar ventana  Datos completos En ruta al gestor Conciliar pesajes Gestor verificado
pesar confirmado
H-04 e H-2
. Refuerzo de Plan logistico
Tablero de decision o,
capacitacion aprobado
C-01
Diferencia
documental

Leyenda: amarillo = opciones; azul = preparacion; verde = ejecucion logistica; naranja = validacion; gris = terminado; X = tarjeta
bloqueada. Nota. Escenario de referencia para la puesta en marcha. WIP observado: Preparacion 2/3, Listo para retiro 1/2, Transporte
1/2 y Validacién 1/3; no se excede ninglin limite.

7.4.1 Lectura del tablero
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R-01 esté fisicamente recibida, pero continua abierta hasta conciliar pesos y documentos.

R-02 ocupa la capacidad de transporte. R-03 no debe salir hasta que Transporte disponga de

espacio. El equipo prioriza terminar R-01 y R-02; solo después jala nuevos elementos. Esta

lectura desplaza la atencion desde “qué tan ocupada estd cada persona” hacia “qué impide que el

valor fluya”.

7.4.2 Diseio de las tarjetas Kanban

Cada tarjeta debe permitir que cualquier integrante comprenda el trabajo sin recurrir a

una explicacion paralela. Los documentos confidenciales no se adjuntaran publicamente al

tablero; se incluira un enlace o cddigo hacia el repositorio autorizado.

Tabla 99

Contenido minimo de las tarjetas

Campo Contenido y finalidad

Identificador
Titulo

Tipo y clase
Cantidad
Responsable
actual
Fechas
Criterios
Bloqueo
Evidencia
Riesgo

© ¢
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Cddigo tnico, por ejemplo R-03.

Accion y resultado esperado.

Retiro, habilitador o correccion; Estandar, Fecha fija o Expedita.
Toneladas estimadas y reales cuando corresponda.

Persona que coordina el estado, sin eliminar la responsabilidad
compartida.

Ingreso al sistema, inicio, ultimo movimiento y fecha fija, si aplica.
Lista verificable de entrada y salida de la etapa.

Causa, responsable de resolver y fecha de escalamiento.

Vinculo controlado a pesajes, manifiestos, actas, certificados y costos.
Ambiental, operativo, documental o financiero.
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7.4.2.1 Ejemplo de tarjeta

Tabla 100
Ejemplo de tarjeta

Identificador
Titulo

Tipo de trabajo
Clase de servicio
Prioridad
Estado actual
Responsable
Fecha prevista
Criterio de
entrada

Criterio para
avanzar

Riesgo principal
Bloqueo
Evidencias
requeridas
Definicion de
terminado

Ejemplo R-03

Retirar y validar lote de 20 toneladas de residuo de celulosa
Retiro

Estandar

Media

Listo para retiro

Coordinacion de Operaciones

Segun cronograma del piloto

Carga acondicionada, pesaje preliminar realizado y expediente
previo aprobado

Vehiculo, ruta, horario, gestor y capacidad en Transporte
confirmados

Reprogramacion del transportista o del gestor ambiental
No aplica en el escenario representado

Orden de retiro, manifiesto, pesaje de origen y destino, constancia de

recepcion y certificado del gestor
Recepcion confirmada, pesos conciliados, expediente completo,
incidencias cerradas y costo real validado

La tarjeta R-03 concentra la informacion necesaria para controlar el retiro sin depender
de comunicaciones externas al tablero. Su movimiento entre etapas esta

condicionado por criterios verificables y por la disponibilidad establecida en los limites
WIP. En caso de bloqueo, la tarjeta debera registrar la causa, la persona responsable de resolverla
y la fecha de escalamiento. La actividad inicamente podré considerarse terminada cuando la

recepcion, la trazabilidad documental y el costo del lote hayan sido validados.
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7.4.3 Politicas explicitas del sistema

Las politicas siguientes convierten el tablero en un sistema gestionable. Deben

permanecer visibles junto al tablero y modificarse inicamente durante una revision de mejora,

con acuerdo de los responsables del proceso.

Tabla 101

Politicas explicitas del sistema Kanban

Reposicion
Arrastre

wIP

Prioridad
Bloqueos
Calidad
Definicion de
terminado
Actualizacion
Revision diaria

Mejora

Cada semana se seleccionan hasta cinco elementos para Listo segiin
valor, riesgo, fecha y dependencia.

Solo se inicia trabajo cuando existe capacidad en la etapa siguiente y
se cumple el criterio de entrada.

No se rebasa un limite. Al alcanzarlo, el equipo ayuda a terminar o
desbloquear antes de iniciar.

Primero Expedita, luego Fecha fija y después Estandar por prioridad
y antigiiedad.

Se marcan de inmediato; si duran mas de 24 horas laborables, se
escalan al Director del Proyecto.

Una tarjeta no avanza con permisos vencidos, carga no conforme o
evidencia obligatoria faltante.

Recepcion, pesos, trazabilidad, incidencias y costo conciliados y
aceptados.

Quien ejecuta el cambio actualiza la tarjeta el mismo dia.

Miéximo 15 minutos, de derecha a izquierda, concentrada en
envejecimiento y bloqueos.

Cada dos semanas se revisan métricas y se prueba un cambio
pequeiio, reversible y medible.

7.4.4 Gobernanza y responsabilidades
El Especialista en Seguridad y Gestion Ambiental mantiene las politicas ambientales y

valida la trazabilidad; Operaciones coordina preparacion y despacho; Compras gestiona
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compromisos con el proveedor; Finanzas valida costos; el Director del Proyecto facilita
revisiones y eliminacion de impedimentos; y el gestor aporta confirmaciones y certificados.
La propiedad de una tarjeta indica coordinacion actual, no transferencia total de
responsabilidad.
7.5 Implementacion propuesta
La implementacion se ejecutard de forma gradual durante las 12 semanas del piloto.
En la primera semana se levantara la linea base y, desde el primer retiro, se registraran
tiempos, bloqueos, volumen, costo y cumplimiento documental. La eficacia del sistema se
determinara al comparar esos datos con los objetivos operativos y ambientales, sin atribuir
beneficios antes de contar con evidencia del piloto.
Tabla 102

Plan de implementacion del sistema Kanban

Semana 1 Acordar flujo, politicas, roles, fuentes de  Tablero configurado y

evidencia y linea base. criterios compartidos.
Semana 2 Capacitar al equipo y simular el recorrido | Dudas resueltas antes del
de una tarjeta. primer retiro.
Semanas 3 a Operar con los limites iniciales y Primer conjunto de datos de
4 registrar tiempos y bloqueos. flujo.
Semanas 5 a | Ajustar politicas o capacidad con una Menos esperas sin reducir
8 hipotesis por vez. cumplimiento.
Semanas 9 a Estabilizar el sistema y consolidar Recomendacion sobre
12 resultados. continuidad y disefo futuro.
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7.5.1 Rutinas de retroalimentacion
Reuniéon Kanban diaria: recorrer el tablero de derecha a izquierda, revisar tarjetas
envejecidas, bloqueos y capacidad disponible.
Reposicion semanal: seleccionar trabajo para Listo sin exceder cinco elementos y
confirmar fechas fijas.
Revision de entrega quincenal: contrastar toneladas, expedientes, costo y
continuidad operativa con los objetivos del Sprint.
Revision del flujo quincenal: analizar tiempo de ciclo, rendimiento, WIP, edad y
bloqueos; decidir un ajuste verificable.
Revision de riesgos mensual: evaluar permisos, capacidad del gestor, transporte,
contingencias y desviaciones financieras.
7.5.2 Herramienta digital sugerida
Puede utilizarse una herramienta digital accesible al equipo con columnas, limites
visibles, etiquetas, historial y exportacion de datos. La seleccion tecnologica es secundaria: el
tablero debe reflejar el proceso real, conservar evidencia de movimientos y permitir medir el
flujo. Si se usa un tablero fisico, las métricas se registraran en una hoja de control con
fecha y responsable.
7.6 Seguimiento y mejora continua
Kanban exige gestionar activamente los elementos y mejorar el flujo. Para ello se

mediran indicadores de flujo y de resultado. Los primeros muestran como circula el trabajo; los
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segundos confirman si el piloto entrega valor ambiental, operativo y economico. El conteo de

una carga como terminada requiere cumplir la definicion acordada.

Tabla 103

Indicadores para evaluar el sistema

Indicador
wipP

Tiempo de
ciclo
Rendimiento

Edad del
elemento
Tiempo
bloqueado
SLE inicial

Volumen
valorizado
Trazabilidad

Costo unitario

Continuidad

Definicion

Elementos iniciados y no
terminados.

Dias desde Preparacion hasta
Terminado.

Elementos terminados por
semana.

Tiempo transcurrido de cada
tarjeta activa.

Horas o dias sin avance por
impedimento.

Expectativa probabilistica de
servicio.

Toneladas recibidas y
aceptadas.

Cargas con expediente
completo / cargas recibidas.
Costo real total / toneladas
aceptadas.

Incidencias que afectan la
produccion.

7.6.1 Uso de los datos

Uso o meta inicial
Respetar los limites por etapa.

Establecer linea base y reducir esperas
evitables.

Observar estabilidad, no maximizar a costa
de calidad.

Alertar antes de incumplir el nivel esperado.

Identificar causas recurrentes y
responsables.

Tras datos suficientes: 85 % de retiros
dentro de 7 dias laborables; hipotesis a
calibrar.

100 t al cierre del piloto.

100 %.
Comparar con $ 27,80/t y objetivo $ 21,50/.

Ninguna afectacion critica.

El diagrama de flujo acumulado permitira observar acumulaciones entre estados; el

grafico de tiempo de ciclo mostrara dispersion y tendencias; y el grafico de envejecimiento

ayudard a intervenir antes de que una tarjeta exceda la expectativa de servicio. La SLE propuesta

no se presenta como compromiso contractual: se validara después de obtener una
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muestra suficiente. Si Validacion concentra WIP y tiempo bloqueado, la respuesta inicial
sera colaborar en el cierre documental o simplificar controles duplicados, no elevar

automaticamente el limite.

7.7 Riesgos y respuesta
Tabla 104

Riesgos de implementacion y acciones de respuesta

Riesgo Seiial observable Respuesta

Tablero Elestado digital difiere del =~ Actualizar el mismo dia y revisar la
desactualizado = estado fisico. tarjeta en la reunion diaria.
WIP ignorado Se inician cargas aun Detener nuevas entradas, terminar lo
cuando la columna esta antiguo y analizar la causa.
llena.
Urgencias Varias tarjetas Expedita Maximo una expedita activa; revisar la
permanentes = compiten entre si. clasificacion con Ambiente.
Documentacion Cargas recibidas se Prevalidar documentos, asignar apoyo
tardia acumulan en Validacion. y escalar a las 24 horas.
Optimizacion Un areaacelerasuetapay  Medir el tiempo de extremo a extremo
local congestiona la siguiente. y decidir como sistema.

Métrica mal

Se premia cantidad sin

Combinar flujo con trazabilidad,

utilizada | considerar cumplimiento. costo, seguridad y continuidad.
Proveedor sin | Reprogramaciones o Aplicar nivel de servicio, ventana
capacidad tarjetas envejecidas. alternativa y contingencia aprobada.
Cambio no Se modifican limites sin Cambiar una variable por vez y
controlado = hipdtesis ni registro. comparar antes y después.

7.7.1 Criterios para ajustar los limites WIP

Un limite podrd modificarse cuando existan al menos dos ciclos de revision, datos

consistentes y una causa identificada. Aumentarlo es razonable si la capacidad real crecio y la
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etapa siguiente puede absorber el trabajo. Reducirlo es razonable si mejora el enfoque sin
generar ociosidad sistémica ni riesgo operativo. Cada cambio registrard fecha, hipotesis,
responsable, métrica esperada y resultado observado.

7.7.2 Integracion con el enfoque hibrido
Los permisos, contratos, presupuesto y autorizaciones continuan sujetos a

controles predictivos. Scrum organiza los incrementos quincenales y Kanban regula el flujo
diario. El

control ambiental y la viabilidad técnica se sustentan en la normativa ecuatoriana y en
estudios sobre valorizacion de residuos de pulpa y papel (Campbell et al., 1995; Haile et al.,
2021; Presidencia de la Republica del Ecuador, 2019).
7.8 Conclusiones

La gestion integral de retiros piloto es adecuada para Kanban porque contiene unidades
de trabajo identificables, etapas repetibles, multiples responsables, capacidad limitada y riesgos
de acumulacion. El tablero disefiado representa el flujo desde Opciones hasta Terminado y
convierte el avance en evidencia observable.

Los limites WIP propuestos cinco elementos en Listo, tres en Preparacion, dos en Listo
para retiro, dos en Transporte y tres en Validacion protegen la capacidad compartida y obligan a
resolver bloqueos antes de abrir nuevos frentes. Su utilidad dependera del respeto a la regla de
arrastre y de la revision posterior con datos reales.

El disefio conserva el objetivo de economia circular sin reducirlo a velocidad o ahorro.
Una carga solo genera valor cuando ha sido recibida de manera conforme y cuenta con

trazabilidad, costo e incidencias conciliados. Asi, las métricas de flujo se interpretaran junto con
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la meta de 100 toneladas, el 100 % de expedientes completos, la continuidad operativa y la
comparacion entre $ 27,80/t y $ 21,50/1.

Finalmente, Kanban complementa el enfoque hibrido del proyecto: permite administrar el
trabajo cotidiano dentro de los Sprints y mantiene visibles los controles predictivos. La
implementacion propuesta ofrece una ruta gradual para aprender, ajustar politicas y sustentar
ante la Alta Direccion la continuidad, modificacion o descarte del modelo de valorizacion
externa.

Capitulo 8
Desarrollo de un nuevo producto o servicio utilizando Lean Startup
8.1 Introduccion

En el sector industrial contemporaneo, la transiciéon hacia modelos de produccion
sostenible se ha convertido en una prioridad estratégica para reducir impactos ambientales y
mejorar la eficiencia operativa. En la industria papelera ecuatoriana, Lunara Andina S.A.,
organizacion dedicada a la fabricacion de productos de higiene como papel higiénico, registra
una facturacion anual superior a $ 24,5 millones y cuenta con 124 colaboradores. En este
contexto, la gestion del residuo de celulosa constituye un reto operativo, econdémico y ambiental
que requiere decisiones basadas en evidencia (Womack & Jones, 2003).

El proceso productivo genera de forma continua residuo de celulosa. Desde 2015, este
material, clasificado como no peligroso segun los analisis CRETIB disponibles, se gestiona
mediante un proyecto de recuperacion de suelo dentro de la planta, ejecutado por una empresa
contratista a un costo de $ 27,80 por tonelada. El aumento de la produccion y la capacidad

limitada del terreno han reducido el espacio de acopio y podrian generar cuellos de botella e
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incumplimientos si no se implementa una alternativa trazable y autorizada (Presidencia de la

Republica del Ecuador, 2019).

Como alternativa, se propone validar un servicio externo de retiro, transporte, recepcion y
valorizacion del residuo de celulosa mediante compostaje, con un gestor ambiental autorizado y
una tarifa objetivo de $ 21,50 por tonelada. El servicio se desarrollara con Lean Startup para
convertir los supuestos criticos en hipotesis medibles, probar primero una configuracion minima
y ampliar el piloto inicamente con evidencia suficiente (Ries, 2011).

8.2 Seleccion de Idea
8.2.1 Descripcion de la idea seleccionada para el nuevo producto o servicio

En la actualidad, el rechazo de celulosa generado en la fabricacion de papel higiénico de
Lunara Andina S.A. es tratado como un desecho de disposicion final mediante un proyecto de
recuperacion de suelo dentro del perimetro de la planta. La nueva propuesta transforma la
naturaleza de esta gestion: el residuo deja de gestionarse inicamente como material interno y se
propone su incorporacion como insumo técnico para valorizacion externa, sujeto a aceptacion y
verificacion del gestor debidamente autorizado.

El nuevo servicio abarca la trazabilidad logistica punto a punto, desde la preparacion y
pesaje de las cargas en las plataformas de la planta, el transporte especializado, hasta la entrega
final en la infraestructura del gestor para su procesamiento bioldgico. La prueba piloto para
validar este servicio se ha estructurado con un volumen inicial de 100 toneladas de residuo de
celulosa distribuidas en retiros programados.

8.2.2 Justificacion de por qué esta idea se considera prometedora.

Viabilidad Técnica y Potencial Sustentable (Economia Circular):
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Los anélisis fisicoquimicos y de caracterizacion CRETIB realizados semestralmente
confirman que el residuo de celulosa no presenta caracteristicas de peligrosidad y presenta
condiciones que justifican evaluar su aprovechamiento como insumo para compost, sujeto a la
aceptacion técnica del gestor y a la verificacion del proceso.

La propuesta transforma un modelo lineal de disposicion en una alternativa de
valorizacion circular. La literatura reporta que determinados residuos de la industria de pulpa 'y
papel pueden aprovecharse en aplicaciones de mayor valor, incluido el compostaje, siempre que
exista

caracterizacion, control técnico y validacion del destino final (Campbell et al., 1995;
Ellen MacArthur Foundation, s. f.-b; Haile et al., 2021).

Atractivo y Eficiencia Economica:

La propuesta podria reducir el costo unitario de gestion de $ 27,80 por tonelada a una
tarifa objetivo de $ 21,50 por tonelada. La diferencia potencial es de $ 6,30 por tonelada; debera
verificarse con facturas y costos comparables durante el piloto real.

Descongestion Logistica y Mitigacion de Riesgos Operativos:

Al externalizar el procesamiento y transporte del material fuera de las instalaciones, se
busca reducir la ocupacion de las zonas de acopio interno. Esto previene cuellos de botella que
podrian paralizar las lineas de produccion de papel higiénico y devuelve flexibilidad logistica al
area de Operaciones.

Cumplimiento normativo y control ambiental:

El servicio fortalece el cumplimiento del marco ambiental mediante controles y

evidencias documentales: autorizacion vigente del gestor, manifiestos o documentos aplicables,
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tiquetes de pesaje y certificados de recepcion o valorizacion. Estos controles reducen la
exposicion a riesgos ambientales y administrativos, pero no sustituyen la verificacion legal y
técnica de cada retiro (Presidencia de la Republica del Ecuador, 2019).

8.3 Desarrollo de Hipdtesis

Lean Startup propone convertir los supuestos criticos en hipotesis comprobables, disefiar
experimentos de bajo costo y decidir si se persevera, se ajusta o se pivota con base en
aprendizaje validado (Ries, 2011). En Lunara Andina S.A., la transicion desde la disposicion
interna hacia un

servicio externo de valorizacion depende de hipdtesis relacionadas con el problema, los
interesados, la capacidad operativa, el costo y el cumplimiento ambiental.

8.3.1 Hipotesis sobre el Problema (Problem Hypotheses)

Hipotesis H1.1 (Saturacion de Espacio y Riesgo Operativo): La capacidad actual de
acopio dentro de los predios de la planta de Lunara Andina S.A. podria alcanzar niveles de
ocupacion que deben ser medidos y validados debido al incremento en la produccion de papel
higiénico. Mantener la disposicion interna restringir el flujo logistico e incrementara el riesgo
de cuellos de botella operativos en el corto plazo.

Hipotesis H1.2 (Ineficiencia Financiera): El costo unitario de la disposicion actual en
sitio ($ 27,80/t) genera un sobrecosto no optimizado frente a las alternativas de externalizacion
disponibles en el mercado técnico de gestion de residuos.

Hipotesis H1.3 (Riesgo Regulatorio y Ambiental): EI modelo tradicional de recuperacion
de suelo interno expone a la empresa a vulnerabilidades frente a auditorias de la autoridad

ambiental y riesgos de sanciones o pasivos socioambientales con la comunidad colindante.
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8.3.2 Hipdtesis sobre los usuarios e interesados clave (Stakeholder hypotheses)

Hipotesis H2.1 (Aceptacion de la Gerencia de Planta y Finanzas): Las areas de Gerencia
de Planta y Finanzas aceptaran la transicion hacia el nuevo servicio siempre que se demuestre
operativamente un ahorro de al menos $ 6,30 por tonelada (alcanzando la tarifa meta de $
21,50/t) y no se comprometa el presupuesto operativo.

Hipotesis H2.2 (Garantia para el Area Ambiental y Legal): El 4&rea Ambiental y de
Cumplimiento validard la propuesta si el gestor ambiental autorizado garantiza el 100% de la

trazabilidad documental (manifiestos de carga, cadenas de custodia y certificados de
recepcion y de valorizacion o procesamiento, cuando correspondan) sin transferir
responsabilidades legales no deseadas a la empresa.

Hipoétesis H2.3 (Viabilidad Operativa en Produccion): El equipo de Produccion y
Logistica interna adoptara el nuevo procedimiento si los tiempos de carga, pesaje y retiro no
interfieren con el ritmo diario de la fabrica y mantienen la continuidad operativa.

8.3.3 Hipdtesis sobre el Mercado y la Solucion (Market & Solution Hypotheses)

Hipotesis H3.1 (Aptitud Técnica del Material para Compostaje): Las caracteristicas
fisicoquimicas del residuo de celulosa (no peligroso segin analisis CRETIB) permiten que sea
utilizado exitosamente como materia prima por el gestor ambiental para la fabricacion de
compost, cumpliendo los estandares de calidad agrondmica.

Hipotesis H3.2 (Capacidad de Respuesta y Logistica del Proveedor): El gestor ambiental
externo cuenta con la capacidad instalada, flota de transporte y flexibilidad operativa necesarias
para procesar y retirar lotes piloto de hasta 100 toneladas dentro de las ventanas logisticas

acordadas.
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Hipotesis H3.3 (Criterio de nivel de servicio / SLE): Un sistema de gestion visual con

limites WIP y politicas explicitas permitira completar al menos el 85 % de los retiros en un

tiempo de ciclo menor o igual a siete dias laborables, desde su seleccion hasta el cierre de la

trazabilidad (Coleman et al., 2025; Kanban University, 2021).

Tabla 105

Matriz priorizada de Hipotesis

8.3.4 Matriz de Priorizacion de Hipdtesis (Riesgo vs. Incertidumbre)

Codi Hipotesis Clave Nivel
go de
Impact
0

H3.1 Aptitud técnica del residuo para Alto
compostaje sin rechazo del gestor.

H3.2  Capacidad logistica del gestor Alto
para cumplir frecuencia y
volumen (100 t).

HI1.2 Logro real del costo meta ($ Alto

/ 21,50/t) y ahorro operativo

H2.1 proyectado.

H2.2  Obtencion del 100% de la Alto
trazabilidad y certidumbre legal
en cada retiro.

8.4 Disefio de Experimentos

Nivel de
Incertidumbre

Bajo (Sustentado
en analisis
CRETIB)

Alto

Medio

Medio

Prioridad de
Experimentacion
MVP)

Media

Alta (Critica)

Alta (Critica)

Alta (Critica)

8.4.1 Planificacion y diserio de experimentos para probar las hipotesis identificadas.

Configuracion del Experimento (Producto Minimo Viable - MVP):

Objeto de prueba: Servicio logistico y de compostaje externo del residuo de celulosa.

Alcance: Retiro de 6 lotes simulados de residuos desde la plataforma de acopio de Lunara
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Andina S.A., transporte especializado y recepcion por parte del gestor ambiental
autorizado para su posterior transformacién en compost.
Participantes e Involucrados: Equipo multidisciplinario de Lunara Andina S.A.
(Ambiente,
Operaciones, Compras, Finanzas), el transportista y el gestor ambiental especializado.
Duracion: 12 semanas del cronograma del proyecto, con preparacion, validacion
documental, ejecucion piloto y evaluacion final.
Protocolo de Ejecucion de las Pruebas:
Fase de Preparacion y Habilitadores: Verificacion previa de permisos ambientales,
balanzas, protocolos de seguridad OSH y capacitacion del personal operativo.
Ejecucion de cargas piloto (retiros R-01 a R-06): despacho secuencial de seis lotes,
respetando los limites de trabajo en progreso (WIP) y las politicas del sistema Kanban
para evitar cuellos de botella.
Control de Evidencias: Monitoreo y conciliacion en tiempo real de los tiquetes de pesaje,
manifiestos de carga ambiental, certificados de destino final e incidencias en el transporte.
Retroalimentacion y Cierre: Evaluacion en reuniones diarias (Daily Kanban) y revisiones
semanales para ajustar el flujo operativo antes del cierre definitivo del lote.
8.4.2 Descripcion de las métricas y KPIs (Indicadores Clave de Desemperio) que se utilizardan
para medir los resultados.
Para evaluar cuantitativamente el éxito del experimento y verificar el cumplimiento de las
hipdtesis, se establece un tablero de control dividido en KPIs Financieros/Operativos y KPIs de

Flujo del Servicio:
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Tabla 106

Descripcion de las métricas y KPIs

Meétricas / KPI

Costo recurrente
comparable de
gestion (/1)
Volumen aceptado
para valorizacion

Trazabilidad
Ambiental
Cumplida

Ahorro financiero
potencial
Incidencias
Normativas o
Logisticas

Formula / Definicion

Costo recurrente comparable
del servicio / toneladas
gestionadas

Sumatoria de toneladas
recibidas y aceptadas
documentalmente por el
gestor

(Expedientes completos y
validados / total de retiros
ejecutados) x 100

(Costo actual - costo
recurrente comparable) x
toneladas

Numero de sanciones,
reclamos de la comunidad o
paralizaciones de planta.

PEOPLE, PLANET & PROFIT

Meta / Criterio de Exito

<$21,50/t (frente
a$ 27,80/t actual)

100 toneladas

100% de cumplimiento
documental (manifiestos y
certificados)

$ 630 potenciales en el
piloto de 100 t

0 incidencias (cero
interrupciones en
produccion)

Indicadores de Eficiencia y Flujo (KPIs del Sistema / Lean-Kanban)

Tabla 107

Indicadores de Eficiencia y Flujo

Meétricas / Descripcion del Indicador Criterio de Exito /
KPI Benchmark
Tiempo de Dias laborables transcurridos desde que <7 dias laborables
Ciclo (Cycle = se aprueba un retiro en Listo hasta el por retiro
Time) = cierre de la trazabilidad en Terminado.
Expectativa | Porcentaje de retiros completados dentro =~ > 85% de los retiros
de Nivel de ' del tiempo de ciclo objetivo. dentro del plazo
Servicio (SLE) establecido
Tiempo Horas que una tarjeta permanece < 24 horas por
Promedio de paralizada por falta de transporte, pesaje  bloqueo detectado

© & f

@westfieldbs

Westfield Business School

Estado de
validacion
H1.2 /H2.1

H3.1/H3.2

H1.3/H2.2

H1.2/H2.1

H1.1/H23

Estado de
validacion
H3.3

H3.3

H3.2
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Blogqueo = o documentos.
Trabajo en ' Numero de tarjetas activas en las etapas = Mantenerse estrictamente dentro

Progreso = del tablero. de los limites WIP de la columna
(WIP Total)
8.5 Implementacion y experimentacion
8.5.1 Ejecucion de los experimentos disefiados para validar o refutar las hipotesis.

Para efectos de esta entrega académica, se disefio una simulacion del piloto de 100
toneladas de residuo de celulosa, dividido en seis lotes secuenciales identificados como R-01 a
R-06. El escenario se modeld mediante el sistema Kanban y el enfoque hibrido definido en los
entregables anteriores.

La implementacion propuesta se organiza en tres fases:

A. Fase de Calibracion y Preparacion (Semanas 1 a 5)

Habilitadores Operativos: Se plante6 la revision documental de los permisos del gestor
ambiental, la verificacion de balanzas industriales de planta, la instruccién de SSO para
transportistas y la configuracion del tablero Kanban con sus respectivas politicas explicitas y
limites WIP (Trabajo en Progreso).

Simulacion del Flujo: Se propuso una prueba en seco (dry run) del recorrido de
tarjetas y la emision de manifiestos ambientales de carga antes de autorizar la salida del primer
lote.

B. Fase de despacho y operacion simulada (Semanas 6 a 11)
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Ejecucion simulada de retiros (R-01 a R-06): se modela la liberacion progresiva de los
seis lotes desde Listo hacia Preparacion y verificacion, sin superar los limites WIP iniciales de
tres retiros en Preparacion y dos en Transporte y recepcion.

Control de Arrastre (Pull System): Ningtin despacho debera avanzar a la fase de
Transporte y Recepcion sin la confirmacion de la ventana logistica del gestor y la validacion
previa de los tiquetes de pesaje en origen.

Rutinas de Retroalimentacion: Se establecieron reuniones diarias como mecanismo
propuesto de 15 minutos (Daily Kanban) frente al tablero visual para monitorear el
envejecimiento de tarjetas y destrabar cuellos de botella antes de 24 horas.

C. Fase de Consolidacion y Cierre de Trazabilidad (Semana 12)

Conciliacion Documental: Revision prevista de las evidencias de recepcion y
valorizacion o procesamiento y manifiestos firmados por el gestor ambiental autorizado.

Cierre Financiero: Conciliacion prevista de las facturas del gestor frente a las toneladas
netas ingresadas en la balanza de destino, calculando la desviacion de costos frente al objetivo.
8.5.2 Recopilacion de Datos y Resultados del Experimento

A continuacion, se presentan resultados simulados para fines académicos. No
corresponden a entrevistas, retiros, facturas, pesajes ni certificados reales de Lunara Andina
S.A.; por tanto, sirven para mostrar como se analizaria el experimento, pero no acreditan su
ejecucion.

Tabla 108
Recopilacion de Datos y Resultados del Experimento

Variable / Valor Base Meta Resultado Estado de Validacion
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Indicador

(Modelo

Actual)

Costo por
Tonelada (/1)
Volumen @ 0t
Procesado

Ahorro
directo
potencial
simulado

Trazabilidad
Documental

Saturacion en
Planta

$27,80/t

(Disposicion)

$ 0,00

Parcial / Interna

En aumento
critico

Proyecto /
MVP

$21,50/1t
100t
(Compost)

$ 630,00

100%
Manifiestos

Descongesti
on

simulado para la
entrega

$21,50/t

100 t de celulosa

$630,00 de ahorro
directo potencial del
servicio para 100 t,
sin descontar
preparacion ni
contingencia.
100% de
expedientes
cerrados
Liberacion de
espacio en acopio

PEOPLE, PLANET & PROFIT

Indicio favorable;
requiere validacion
real

Indicio favorable;
requiere validacion
real

Indicio favorable;
requiere validacion
real

Indicio favorable;
requiere validacién
real

Indicio favorable;
requiere validacion
real

Resultados de Eficiencia Logistica y Flujo de Trabajo (Métricas Lean-Kanban)

Tabla 109

Resultados de Eficiencia Logistica y Flujo de Trabajo

Indicador de
Flujo

Tiempo de Ciclo
Promedio

Expectativa de

Nivel de Servicio
(SLE)
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Estandar /
Benchmark

<7 dias
laborables

> 85% de

retiros en
plazo

Westfield Business School

Resultado
simulado
5,8 dias
laborables

100% de
retiros (<7
dias)

Analisis del Resultado

Los lotes completaron su ciclo (desde la

orden hasta el certificado) antes del
tiempo limite estimado.

En el escenario simulado, se supone
que los seis retiros R-01 a R-06
cumplen la meta de entrega y
trazabilidad en menos de 7 dias
laborables. Este resultado debera
comprobarse durante la ejecucion real

del piloto.
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Limites WIP | Respetar 0 violaciones  La simulacion supone que la restriccion
Respaldados = capacidades de WIP del trabajo en proceso evitaria la
acumulacion de lotes sin validar en la
plataforma.
Gestionde <24 horas de 1 bloqueo (18 | La simulaciéon contempla un retraso
Blogueos | resolucion horas) documental en el lote R-03 por

discrepancia de pesaje, resuelto en 18h
mediante el protocolo explicito.

Interpretacion de la simulacion: la propuesta de valor presenta sefiales favorables, pero
ninguna hipdtesis queda validada con evidencia real. El escenario sugiere que el servicio podria
reducir el costo unitario en 22,6 %, equivalente a $ 6,30 por tonelada, y contribuir a disminuir la
ocupacion del acopio. Ambos efectos deberan confirmarse con pesajes, facturas y mediciones
reales durante el piloto.

Aptitud del gestor y viabilidad del compostaje: la simulacién supone que el gestor
dispone de capacidad técnica y logistica. La caracterizacion CRETIB sustenta la condicién no
peligrosa del residuo, pero no demuestra por si sola su aptitud agronémica ni la obtencion de
compost terminado; esto debera verificarse mediante aceptacion técnica, registros del proceso y
evidencia del destino final.

Estabilidad Operativa: El flujo de retiros bajo control Kanban sugiere que la
externalizacion podria ejecutarse de manera fluida, sin interrumpir la produccion habitual de
papel higiénico y proyectando un nivel de servicio (SLE) superior a la meta prevista.

8.6 Analisis y Pivotaje
El propdsito de este apartado es analizar los resultados del escenario simulado y

contrastarlos con las hipotesis iniciales. Como no existe evidencia de retiros, pesajes, facturas o
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certificados reales, los resultados permiten preparar la decision entre perseverar, ajustar o

pivotar, pero no demuestran todavia la viabilidad definitiva del servicio.

8.6.1 Andlisis de los datos recopilados y evaluacion de las hipdtesis iniciales.

La simulacioén del piloto de 100 toneladas, distribuido en los lotes R-01 a R-06, permite

contrastar las suposiciones del negocio con métricas operativas, financieras y ambientales que

deberan recopilarse durante la ejecucion real:

Tabla 110

Analisis de los datos recopilados y evaluacion

Co
di
go
HI
A

HI

H2

H2

H3

H3

Hipotesis Planteada

La disposicion interna
satura la planta e
incrementa riesgos
operativos.

El servicio externo alcanza
un costo meta de $ 21,50/t
con ahorro comprobable.

La simulacién contempla
trazabilidad completa; la
certidumbre legal debe
verificarse con evidencia
real.

El residuo de celulosa es
apto para compostaje y no
presenta peligrosidad.

El gestor ambiental tiene
capacidad logistica para
cumplir frecuencia y

f oM@
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Resultado simulado / evidencia que
debera verificarse

La simulacion proyecta que la reduccion del
acopio podria descongestionar la plataforma
y disminuir el riesgo de cuellos de botella.

La simulacion utiliza una tarifa de $ 21,50/t,
generando un ahorro de $ 6,30/t (22,6% de
reduccion respecto al costo actual de $
27,80/t).

La simulacion contempla expedientes
completos; en la ejecucion real deberan
revisarse manifiestos, tiquetes y certificados
de recepcion o valorizacion.

Los analisis CRETIB y la recepcion del
gestor indican que el residuo podria ser
incorporado al proceso de valorizacion; la
transformacion en compost debe verificarse.

La simulacion supone que el proveedor
cubre las 100 t planificadas dentro de los
rangos de tiempo y ventanas operativas

Veredicto
Lean
Startup
Senal
Favorable;
Requiere
Validacion
Real

Sefial
Favorable;
Requiere
Validacion
Real

Senal
Favorable;
Requiere
Validacion
Real

Senal
Favorable;
Requiere
Validacién
Real

Sefial
Favorable;
Requiere
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volumen. acordadas. Validacion
Real
H3 El tiempo de ciclo El escenario estima un tiempo de ciclo Sefial
.3 promedio se promedio de 5,8 dias y un SLE de 100 %. Favorable;
mantiene en < 7 dias Ambos valores requieren validacion real. Requiere
con SLE = 85%. Validacion
Real

8.6.2 Decision sobre si es necesario realizar ajustes en la estrategia o en la idea original
(pivotar).

Eficiencia en costos y valor ambiental: la simulacion sugiere que el servicio externo
puede reducir el costo frente al modelo actual y apoyar la economia circular. Sin embargo, el
resultado debe confirmarse con 6rdenes de servicio, pesajes, facturas, manifiestos y certificados
reales.

Estabilidad logistica mediante gobernanza 4gil: el disefio Kanban y los limites WIP
ofrecen una forma ordenada de gestionar el flujo. Su efectividad real deberd medirse durante los
retiros autorizados y no puede darse por demostrada unicamente con el escenario simulado.

Seguridad y conformidad legal: el uso de un gestor autorizado y la trazabilidad
documentada son condiciones necesarias, pero no suficientes. Lunara Andina S.A. debera
verificar permisos, documentacion, aceptacion del residuo y destino final en cada retiro.

En la metodologia Lean Startup, un pivote se ejecuta cuando la evidencia muestra
que una hipdtesis fundamental no se sostiene o que la soluciéon no satisface al usuario. En este
caso, la

informacion disponible es simulada; por ello, la decision debe ser perseverar con ajustes

y realizar un primer experimento real antes de escalar.
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Con la informacién simulada no se justifica un pivote total de la idea; si se requieren
ajustes antes de una decision definitiva, ya que el servicio de valorizacion para compostaje
presenta una alternativa técnica y econdmicamente atractiva, cuya conformidad legal y
desempefio real todavia deben verificarse.
Se recomienda perseverar con el disefio y ejecutar una validacion controlada antes de
escalar o contratar de forma permanente del servicio para la totalidad de la generacion mensual
de celulosa de la planta.
8.7 Iteracion
A partir de los resultados simulados se proponen tres iteraciones para mejorar el sistema
antes y durante su ejecucion real. Estas alternativas no representan cambios ya implementados;
son hipotesis de mejora que deberan aprobarse, probarse de forma controlada y compararse con
la configuracion inicial del sistema Kanban.
A. Iteracion 1: Calibracion de Criterios de Pesaje y Documentacion (Semanas 6 a
7 / Lotes R-01 y R-02)
Escenario de prueba: se simula una discrepancia de 1,8 % entre la balanza de Lunara
Andina S.A. y la del gestor. La tarjeta R-01 permaneceria bloqueada en Validacion y trazabilidad
hasta documentar la causa y conciliar el peso.
Aprendizaje esperado: una diferencia de pesaje no debe cerrarse automaticamente. El

equipo debera verificar calibracion, humedad, integridad de la carga y reglas contractuales antes

de definir una tolerancia aceptable.
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Iteracion propuesta: evaluar una tolerancia de pesaje de hasta +2 % como hipotesis
operativa. Su aplicacion requerira validacion técnica, ambiental, financiera y contractual;
cualquier diferencia debera quedar documentada antes de mover la tarjeta a Terminado.

B. Iteracion 2: Reconfiguracion de Ventanas Logisticas y Flexibilizacion de
Limites WIP (Semanas 8 a 9 / Lotes R-03 y R-04)

Escenario de prueba: se simula un pico de generacion que llena la columna Listo
para retiro mientras Transporte y recepcion alcanza su limite WIP inicial de dos tarjetas.

Aprendizaje esperado: aumentar el WIP no siempre mejora el flujo; puede trasladar la
congestion a transporte, recepcion o validacion. Primero debe confirmarse la capacidad real del
gestor y ayudar a terminar el trabajo iniciado.

Iteracion propuesta: probar temporalmente un limite WIP de tres tarjetas en Transporte y
recepcion solo para cargas expeditas, con aprobacion documentada y capacidad confirmada del
transportista y del gestor. El resultado se comparara con el limite inicial de dos antes de adoptar
el cambio.

C. Iteracion 3: Automatizacion de la Trazabilidad y Preparacion para el
Escalamiento (Semanas 10 a 11 / Lotes R-05 y R-06)

Escenario de prueba: se simulan demoras de hasta tres dias por el intercambio
manual de manifiestos, tiquetes de pesaje y certificados durante el cierre de los expedientes.

Aprendizaje esperado: una gestion exclusivamente manual puede retrasar el cierre

documental y limitar el escalamiento del servicio.
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Iteracion propuesta: habilitar un repositorio controlado y enlazarlo con cada tarjeta

Kanban mediante un cddigo QR. Antes de implementarlo deberdn definirse permisos,

responsables, respaldo, seguridad de la informacion y criterios de aceptacion documental.

Resumen Sintético de la Evolucion del Sistema

Tabla 111

Evolucion del Sistema

Compone
nte del
Sistema
Criterio
de Pesaje

Capacida
den
Transport
e

Gestion
Documen
tal

Estado Inicial
(Disefio Pre-
Piloto)

Bloqueo por
cualquier
diferencia entre
balanzas.

Limite WIP rigido
= 2 tarjetas.

Intercambio de
archivos via

correo electronico.

Configuracion propuesta
tras la simulacion

Tolerancia de +2 % como
hipotesis sujeta a validacion
técnica y contractual.

Experimento temporal: WIP
= 3 solo con capacidad
confirmada.

Repositorio controlado y
acceso por QR, sujeto a
permisos y seguridad.

8.8 Producto Minimo Viable (MVP)

Impacto esperado / criterio
de validacion

Reducir bloqueos sin cerrar
diferencias de pesaje no
justificadas.

Comparar el flujo con el
limite inicial de 2 y evitar
trasladar la congestion.

Reducir el tiempo linea base
que se mida en el piloto real.

8.8.1 Desarrollo y presentacion del Producto Minimo Viable basado en las iteraciones y

ajustes realizados.

En Lean Startup, el MVP es la configuracion minima que permite probar la propuesta de

valor y obtener aprendizaje con el menor consumo de recursos. Para este proyecto, el MVP es el

servicio minimo de retiro, transporte, recepcion, trazabilidad y control Kanban, probado

inicialmente con el
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lote R-01 de 15 toneladas. Los seis retiros que suman 100 toneladas constituyen el piloto
de ampliacion y validacion progresiva.

El MVP integra un gestor ambiental autorizado, una ventana logistica confirmada, pesaje
en origen y destino, evidencia documental, una tarjeta Kanban y criterios de cierre. Si R-01
cumple las condiciones técnicas, econdmicas y documentales, el aprendizaje obtenido permitira
autorizar gradualmente R-02 a R-06.

Esquema de Retiro y Logistica de Arrastre (Pull System):

Configuracion progresiva: el MVP se prueba con R-01 de 15 t. El piloto completo
contempla seis retiros que suman 100 t: R-01 =15 t, R-02 =20t, R-03 =20 t, R-04 =20 t, R-05
=15tyR-06=10t.

Activacion de viajes basada en la demanda de espacio en la planta de
manufactura, coordinando ventanas de carga en origen con el transporte especializado del gestor.

Tablero y Sistema de Control Kanban:

Un flujo de trabajo estructurado en 7 columnas (Opciones, Listo, Preparacion y
verificacion, Listo para retiro, Transporte y recepcion, Validacion y trazabilidad, Terminado).

Limites WIP iniciales por columna, coherentes con la semana 7: maximo tres tarjetas en
Preparacion y verificacion y dos en Transporte y recepcion. Cualquier aumento temporal debera
tratarse como experimento y contar con capacidad confirmada.

Politicas explicitas: criterios de entrada y salida, documentos requeridos, registro de
causa, responsable y fecha de cada bloqueo, y resolucion esperada en menos de 24 horas. La
tolerancia de pesaje de +2 % se mantiene como hipotesis sujeta a validacion, no como regla

aprobada.
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Ecosistema de Trazabilidad Digitalizada:

Incorporacion de codigos QR en cada tarjeta Kanban fisica de retiro, permitiendo a los
conductores e inspectores cargar fotos de los tiquetes de pesaje, manifiestos de carga ambiental y
certificados de recepcion directamente a la nube desde su dispositivo movil.

Transformaciéon Biolodgica en Compost (Economia Circular):

Recepcion del residuo caracterizado como no peligroso en las instalaciones del gestor
para evaluar su incorporacion al proceso de compostaje. La valorizacion solo se considerara
demostrada cuando exista aceptacion técnica y evidencia verificable del procesamiento o destino
final, a una tarifa comparable con el costo actual.

8.8.2 Explicacion de como el MVP aborda el Problema Identificado

El MVP aborda los cuatro frentes problematicos de Lunara Andina S.A. y establece como

se medira su desempefio. Al tratarse de un disefio ain no ejecutado, los resultados se expresan

como metas o efectos esperados, no como beneficios obtenidos.

Tabla 112
Relacion entre el problema y el MVP

Problema Identificado Coémo lo Aborda y Resuelve Resultado y Evidencia en el

en Planta el MVP MVP
Saturacion fisica del = Descongestion mediante flujo  Reduccion esperada de la
espacio de acopio = continuo (Pull): ocupacion del acopio, sujeta a
interno: medicion en la plataforma interna,

con el objetivo de apoyar la
fluidez y continuidad operativa; el
efecto debe medirse en el piloto

real.
El crecimiento enla = El MVP traslada la gestion del
produccion de papel | residuo fuera del perimetro de
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higiénico sobrepaso la
capacidad de
almacenamiento en la
planta, generando
cuellos de botella
logisticos.

Sobrecosto financiero
en disposicion:

El esquema anterior de
recuperacion de suelo
en sitio generaba un
costo de $ 27,80 por
tonelada.
Vulnerabilidad y riesgo
ambiental/legal:

Riesgo latente de
sanciones o multas por
acumulacion excesiva
ante inspecciones del
Ministerio del Ambiente.

Incertidumbre operativa
en la transicion:

Temor a que la
externalizacion
interrumpa la
fabricacion o genere
demoras en el retiro.

8.9 Conclusiones

la planta. Los limites WIP
impiden la acumulacion de
lotes sin procesar, retirando el
material en ventanas logisticas
agiles.

Optimizacién econdmica por
economia circular:

El MVP contrata un servicio
de compostaje externo con
una tarifa negociada de $
21,50 por tonelada.

Garantia del 100% de
Trazabilidad Documental:

El MVP condiciona el avance
de las tarjetas en el tablero a la
carga obligatoria del
manifiesto ambiental de carga
y el certificado de destino
final.

Gobernanza Agil Hibrida
(Kanban + Predictivo):
Monitoreo diario (Daily
Kanban) del Tiempo de Ciclo
y atencion inmediata de
bloqueos antes de 24 horas.

PEOPLE, PLANET & PROFIT

Ahorro directo de $ 6,30 por
tonelada (reduccion del 22,6% en
el costo del servicio), generando
un ahorro de $ 630,00 solo durante
la fase piloto de 100 t.

La simulacion no registra
sanciones; esto no constituye
blindaje juridico y debe verificarse
con evidencia real.

Tiempo de Ciclo promedio de 5,8
dias por retiro (cumpliendo un
SLE del 100% dentro de la meta
de <7 dias) y sin interrupciones
en la fabrica, segun el escenario
simulado; debe medirse durante el
piloto real.

La aplicacion de Lean Startup permitié convertir la propuesta de valorizacion externa del

residuo de celulosa en hipdtesis, métricas y experimentos verificables. El servicio planteado
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integra retiro, transporte, recepcion, trazabilidad y valorizacion potencial del material,
manteniendo el enfoque hibrido definido en los entregables anteriores.

Los resultados incluidos en este documento corresponden a una simulacion académica.
En consecuencia, los valores de 100 toneladas, $ 21,50 por tonelada, 5,8 dias y 100% de
cumplimiento representan un escenario de analisis y no evidencia de operaciones ejecutadas por
Lunara Andina S.A.; por tanto, la simulacién no permite afirmar que las hipotesis estén
completamente validadas.

Desde el punto de vista econdmico, ¢l costo actual de $ 27,80 por tonelada y la tarifa
objetivo de $ 21,50 por tonelada implican un ahorro potencial de $ 6,30 por tonelada. Para 100
toneladas, el ahorro directo potencial seria de $ 630, siempre que el precio ofertado, el volumen,
los costos de transporte y las condiciones contractuales se mantengan. El analisis definitivo
debera utilizar costos recurrentes comparables y separar los gastos Unicos del piloto.

La propuesta presenta sefiales favorables en sostenibilidad y operacion, pero la
caracterizacion CRETIB no demuestra por si sola que el residuo haya sido convertido en
compost terminado ni que cumpla todos los requisitos agronémicos. Antes de escalar, se deberan
verificar la aceptacion del residuo, los permisos del gestor, los manifiestos, los pesajes, los
certificados de recepcion o valorizacion y la trazabilidad de cada carga.

La decision recomendada es perseverar con ajustes y ejecutar un primer ciclo real
controlado, preferiblemente con el lote R-01, antes de suscribir una contratacion permanente. El
criterio de

escalamiento debe depender de evidencia real sobre costo, tiempo de ciclo, continuidad

operativa, documentacion completa y desempefio ambiental. Si alguna hipdtesis critica no se
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confirma, deberan evaluarse ajustes al proveedor, la frecuencia de retiros, la distribucion de lotes
o el modelo contractual.
Finalmente, el MVP debe entenderse como un mecanismo de aprendizaje y no como una
autorizacion automatica para escalar. Las revisiones Kanban, los limites WIP, el registro de
bloqueos y las retrospectivas permitiran mejorar el servicio progresivamente y conservar la
coherencia con el cronograma de 12 semanas, los seis lotes de referencia y los puntos de control
establecidos en las semanas anteriores.
Capitulo 9
Design Sprint para la solucion de problemas empresariales
9.1 Introduccion
El proyecto de Lunara Andina S.A. evalua la valorizacion externa del residuo de celulosa
como insumo para compostaje. Su implementacion requiere coordinar retiros y disponer de
respaldos que permitan reconstruir el recorrido del material. Este entregable se concentra en
disefiar una forma sencilla de consultar esa informacion y detectar documentos pendientes.
El Design Sprint permite pasar de la comprension de una necesidad a la construccion y
prueba de un prototipo en un periodo breve (Matarranz, s. f.). Aqui se organiza en cinco jornadas
y se aplica como actividad de disefio dentro del enfoque hibrido del proyecto. No sustituye las 12

semanas de ejecucion, los seis Sprints de Scrum ni los controles ambientales, contractuales y

presupuestarios ya establecidos.
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9.1.1 Objetivo general

Disenar un prototipo de ficha digital por retiro, accesible mediante QR, que permita
registrar la salida, confirmar la recepcion y reconocer qué evidencias faltan para completar la
trazabilidad del residuo de celulosa.

9.1.2 Objetivos especificos

Identificar los datos minimos y responsables del registro; comparar alternativas de
seguimiento; representar las tres pantallas del prototipo; y establecer un protocolo de prueba para
evaluar comprension, facilidad de consulta y prevencion de cierres documentales incompletos.
9.2 Seleccion del problema

El riesgo abordado es que los comprobantes de pesaje, transporte, recepcion y
valorizacion se manejen de forma dispersa o no estén vinculados al mismo retiro. En ese
escenario, el equipo puede

confundir una carga recibida con un expediente concluido. Se trata de una necesidad de
disefio derivada de los controles del proyecto, no de un incumplimiento real comprobado en la
empresa.

La pregunta del Sprint es: ;coémo facilitar que Operaciones, el gestor y Ambiente
consulten el mismo retiro y reconozcan sus pendientes desde un celular? El problema es
apropiado para esta metodologia porque puede representarse y explorarse con una maqueta antes
de invertir en un sistema operativo.

9.3 Planificacion del Design Sprint
Se propone un equipo multidisciplinario y jornadas consecutivas identificadas como dias

1 a 5, sin atribuir fechas de ejecucion no confirmadas. Los roles corresponden a funciones ya
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definidas en el proyecto. Su asignacion a personas y la disponibilidad de usuarios deberan
confirmarse antes de las sesiones.

Tabla 113
Roles propuestos para el Sprint

Rol Participante y responsabilidad
Facilitador Director del Proyecto: organiza actividades, tiempos y registro de
decisiones.
Decisor = Especialista en Seguridad y Gestion Ambiental: prioriza requisitos y
decide el disefio dentro del alcance autorizado.
Expertos  Operaciones, Controller Senior y Compras: validan datos, costos,
obligaciones y viabilidad de uso.
Usuario = Representante del gestor autorizado: aporta requisitos de recepcion y
externo  evidencia de procesamiento.
Diserioy = Integrantes del Grupo 3: preparan pantallas y registran las pruebas sin
observacion | orientar las respuestas.

Tabla 114

Agenda y productos previstos

Dia Actividad central Producto

1 Comprender usuarios y fluyjo  Mapa del problema y preguntas a
expertos

2 Idear alternativas y bocetos Opciones de seguimiento

3 Evaluar y decidir Solucion QR y secuencia de uso

4 ' Representar la solucion Tres pantallas y caso R-01

5 Probar y analizar Registro de tareas, dificultades y
mejoras

Los recursos minimos son un computador, un celular con cdmara, una herramienta de
disefio disponible, documentos ficticios, plantillas de observacion y una copia impresa de

respaldo. La maqueta no requiere comprar sensores ni contratar una plataforma empresarial. El
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costo de implementar un sistema real debe cotizarse; no se considera gratuito por el solo hecho
de utilizar QR.

La adaptacion al contexto y la combinacion de practicas son decisiones
metodologicas que deben justificarse por las necesidades del proyecto (Martinez Padua et al.,
2022).

9.4 Dia 1 Comprension
9.4.1 Necesidades y mapa del problema

La revision de los entregables previos permite identificar tres necesidades: Operaciones
debe demostrar qué salio; el gestor debe confirmar qué recibid; y Ambiente debe verificar el
expediente y la evidencia de valorizacion. El flujo considerado comprende preparacion del retiro,
pesaje y salida, recepcion, incorporacion al proceso y revision documental. El punto critico es
mantener el mismo identificador durante todo el recorrido.

El codigo se asignari al retiro, no al vehiculo. Si existe una recepcion parcial, rechazo o
division del material, el disefio debera conservar el retiro original y sus eventos relacionados. No
se cerrara automaticamente una diferencia de peso por encontrarse dentro de un porcentaje
determinado.

9.4.2 Consulta a expertos

Se propone preguntar a Operaciones qué datos puede registrar sin duplicar trabajo; al
gestor, como acredita recepcion e incorporacion al proceso; a Ambiente, qué evidencia necesita
para validar el cierre; y a Finanzas y Compras, como relacionar retiro, tarifa y factura. Estas

preguntas constituyen
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un guion pendiente de aplicacion. No se presentan respuestas ni citas atribuidas a
entrevistas inexistentes.

Hipdtesis que se evaluara

Si la informacion de cada retiro se reune en una ficha digital con un identificador tnico,
los usuarios podran localizar sus documentos y distinguir entre recepcion del material y cierre
del expediente. La prueba del prototipo debera comprobar especialmente si reconocen que un
retiro recibido permanece pendiente cuando falta la evidencia de valorizacion.

9.4.3 Referentes empresariales

Sensoneo (s. f.) describe el uso de una aplicaciéon movil con lectura QR en Schaeffler
para registrar pesos, detalles de recoleccion e incidencias de contaminacion. El caso sirve como
antecedente de identificacion y captura mévil; su solucidon incluye componentes adicionales que
no forman parte de este prototipo.

Josa (2022) presenta la digitalizacion de la logistica inversa de Indumetal Recycling
mediante GISIR, incluyendo seguimiento de recogidas y recepcion e identificacion de
contenedores con tecnologias como QR. BanQu (s. f.) describe la trazabilidad de materiales
reciclables en el proyecto 2Life con Dow en Colombia. Estos casos respaldan la utilidad de
vincular materiales, movimientos y registros; no demuestran los costos ni el desempefio de la
propuesta de Lunara.

Los tres antecedentes son publicaciones de los proveedores. Se utilizan como

referencias de disefio, sin trasladar sus resultados comerciales al piloto de celulosa.
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9.5 Dia 2 Ideacion
La ideacioén se plantea mediante bocetos individuales y una dinamica Crazy 8s,

descrita en el material de la semana, para explorar ocho variantes de pantalla en un tiempo breve
(Matarranz, s. f.).

En esta elaboracion documental se identifican cuatro alternativas: ficha impresa,
formulario digital general, ficha individual con QR y plataforma integral de gestion de residuos.

Las variantes de interfaz consideran una ficha unica, tres pantallas, lista de documentos,
linea de eventos, busqueda por codigo, fotografias vinculadas, aviso de pendientes y
confirmacion del responsable. Se selecciona la combinacion de tres pantallas, busqueda por
codigo y documentos por estado para mantener el uso sencillo.
9.6 Dia 3 Decision

La ficha digital con codigo QR se seleccion6 porque obtuvo la mayor puntuacion en la
matriz de decision y permite asociar un identificador tnico a cada retiro. Su funcién es facilitar
el acceso inmediato al expediente digital desde dispositivos moéviles convencionales, sin requerir
inicialmente infraestructura especializada. La trazabilidad no es generada por el QR, sino por la
conservacion de los eventos, documentos, responsables y evidencias vinculados al mismo retiro
durante todo su recorrido. La siguiente valoracion es un ejercicio analitico de disefio; no
representa una votacion real ni mediciones de usuarios. Se utiliza una escala de 1 a 5, donde 5 es

mas favorable.
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Tabla 115

Comparacion orientativa de alternativas

Alternativa Facilidad 30  Vinculo documental Bajo esfuerzo 30 Total /
% 40 % % 5
Ficha impresa 5 2 5 3.8
Formulario general 4 3 5 3,9
Ficha por retiro con 4 5 4 44
OR
Plataforma integral 2 5 1 2.9

Las ponderaciones se definieron de acuerdo con tres criterios relacionados con el objetivo
del Sprint: facilidad de adopcion por los usuarios, capacidad para vincular la documentacion de
cada retiro y esfuerzo necesario para implementar un piloto funcional. Estas ponderaciones
constituyen

una hipotesis de disefio y deberan revisarse después de las pruebas con usuarios y de la
evaluacion técnica de la solucion.

El total se obtiene multiplicando cada calificacion por su ponderacion. La ficha QR
ofrece una relacion directa entre el identificador del retiro y su expediente, con un alcance de
prototipado acotado. Las puntuaciones deben revisarse tras las pruebas y una evaluacion técnica;
no son una comparacion de precios de proveedores.

La secuencia acordada es abrir la ficha del retiro, registrar la salida, confirmar la
recepcion y consultar los documentos. El usuario podra acceder también escribiendo R-01 si la
etiqueta no puede leerse. La decision excluye, en esta fase, sensores, GPS, integracion contable y

automatizacion del pesaje.
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La seleccion prioriza una solucion acotada al problema documental del proyecto. La ficha
impresa dificulta la consulta compartida; el formulario general requiere asegurar la vinculacion
de cada registro con su retiro; y la plataforma integral incorpora funcionalidades que exceden el
alcance inicial. La ficha individual con QR permite representar y evaluar el recorrido de la
informacion antes de definir una implementacion tecnologica.
9.7 Dia 4 Prototipado
El prototipo consta de tres pantallas con datos ficticios de R-01. La maqueta es visual y
estatica: el moderador puede simular la navegacion mostrando la pantalla elegida. No almacena
documentos ni funciona como una aplicacion operativa.
Tabla 116

Contenido y reglas de las pantallas

Pantalla Datos y accion Responsable
Salida Codigo, fecha, peso despachado, transportista y respaldo de Operaciones
pesaje. Registrar salida.
Recepcion = Fecha, peso recibido, aceptacion o incidencia y comprobante Gestor
del gestor. Confirmar recepcion. ambiental
Trazabilida Documentos disponibles, pendientes, responsable y fecha de Ambiente

d revision. Solicitar revision o validar expediente.

Tabla 117
Estados del retiro en el prototipo

Estado Descripcion
Salida registrada = El retiro fue generado, pesado y despachado desde la planta.
Recepcion = El gestor registr6 la recepcion fisica del material.
confirmada
Diferencia en Existe una diferencia de peso, cantidad o condicion que debe
revision = analizarse.
Evidencia pendiente = Falta un certificado, comprobante o respaldo requerido.
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Validacion ambiental ' El drea de Ambiente revisa la documentacion y el destino registrado.
Cerrado Todos los documentos e incidencias fueron revisados y aprobados.

La recepcion confirmada no implica el cierre automatico del retiro. Toda diferencia de
peso, documentacion pendiente o incidencia relacionada con el destino del material debera
resolverse antes de habilitar el estado Cerrado.

Un documento adjuntado debe distinguirse de uno validado. Si falta la evidencia de
valorizacion, el retiro continuara pendiente de cierre, aunque la recepcion esté confirmada. Solo
Ambiente podra validar el expediente; la plataforma futura deberd conservar quién realiz6 cada
accion y cuando.

El QR definitivo contendria un enlace a la ficha con acceso controlado. La imagen de la
pagina siguiente incluye un QR demostrativo que codifica inicamente “DEMO R-01". No abre
un servicio en linea ni contiene informacion empresarial. En una implementacion, escanear no
debera conceder por si solo permisos de edicion.

Se conservan los campos minimos y se solicita informacion adicional ante incidencias.
Sin conectividad, se propone una ficha de contingencia con el mismo codigo y posterior
conciliacion. La maqueta no incorpora funcionamiento sin conexion.

Las pruebas evaluaran etiquetas y acciones. El almacenamiento, la autenticacion y

la seguridad deberan validarse al implementar el sistema.
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Figura 11
Relacion entre el retiro y su expediente digital

Relacion entre el retiro y su expediente digital

Expediente digital

Registros y evidencias del retiro

Identificador Gnico
Cédigo QR y bisqueda R-01

con acceso controlado

Validacion

Revision ambiental

Salida Recepcion Evidencias Incidencias

Peso y despacho Diferencias y pendientes

Documentos y respaldos

v

Estado final del retiro

Peso y aceptaciéon

Cerrado tinicamente con expediente validado

El QR facilita el acceso; la trazabilidad depende de los registros y las evidencias vinculadas.

9.7.1 Representacion visual del prototipo

Figura 12

LUNARA - DEMOSTRACION LUNARA - DEMOSTRACION LUNARA - DEMOSTRACION

Confirmar recepcién Consultar trazabilidad

Registrar salida

Retiro RO1

Retiro RO1

Fecha Ejemplo simulado
Peso de salida 15,00t
Transportista Demo
Pesaje Adjunto de ejemplo

Estado Salida registrada

Guardar salida

Datos ficticios - Sin conexién real

X

Retiro RO1

Peso recibido 15,00 t

Material Aceptado

Recepcién Adjunto de ejemplo
Valorizacién Pendiente

Estado Recepcién confirmada

Confirmar recepcion

Datos ficticios - Sin conexién real

N

Pesaje Disponible
Transporte Disponible
Recepcién Disponible
Valorizacién PENDIENTE

Revisién Ambiente

Cierre no disponible

Datos ficticios - Sin conexién real

.
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Los documentos y pesos mostrados son ficticios. La pantalla de trazabilidad mantiene el
cierre pendiente por ausencia de evidencia de valorizacion; “disponible” indica presencia del

archivo, no validacion técnica.

QR de demostracion: al escanearlo se lee DEMO R-01. El acceso a una ficha en
linea debera configurarse al implementar el sistema.
9.8 Dia 5 Prueba con usuarios

La guia solicita pruebas con usuarios reales. Al cierre de esta version no se han aportado
registros de esas sesiones, por lo que esta seccion presenta el protocolo preparado y no resultados
de campo. Para completar la validacion se propone convocar a cinco personas: dos de
Operaciones, una del gestor, una de Ambiente y una de Finanzas o Compras.

Cada sesion durara aproximadamente 20 minutos. El moderador explicara que se evalua
el disefio, solicitard autorizacion para tomar notas y entregara un caso ficticio. El participante
expresara lo que piensa mientras realiza las tareas. El observador registrara tiempo, errores y
ayudas, sin completar las acciones por €l.

Tabla 118
Tareas y criterios propuestos de aceptacion
Tarea Criterio exploratorio
Localizar R-01 mediante | Al menos 4 de 5 participantes encuentran la ficha sin ayuda.

OR o cddigo
Registrar una salida de 15 Al menos 4 de 5 identifican los campos y terminan la tarea
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¢t en 3 minutos 0 menos.
Confirmar recepcion = Al menos 4 de 5 distinguen peso de salida y peso recibido.
Reconocer el certificado = Los 5 identifican que recepcion no equivale a valorizacion

pendiente  acreditada.
Intentar cerrar sin | Ningln caso incompleto se considera apto para cierre.
evidencia completa
Valorar claridad de la | Al menos 4 de 5 califican la claridad con 4 0 5 en una
interfaz = escalade 1 a 5.

Los umbrales son propuestos para este estudio exploratorio y no compromisos de
servicio.

Una muestra de cinco participantes ayuda a encontrar dificultades de uso, pero no permite
generalizar porcentajes de satisfaccion a toda la empresa. En una maqueta estatica, el tiempo
incluye la intervencion del moderador y no representa velocidad real de una aplicacion.

Las preguntas finales seran: ;qué informacion falt6?, ;qué significa documentacion
completa?, ;qué haria si el QR no se lee? y ;qué cambiaria antes de usarlo? Las incidencias
criticas de cierre tendran prioridad sobre mejoras estéticas. Tras ajustar las pantallas se repetira la
tarea afectada.

9.8.1 Condiciones para completar la validacion

Incorporar los registros reales, calcular indicadores con el nimero efectivo de
participantes y documentar los cambios entre versiones. Repetir las tareas criticas modificadas y
omitir datos personales innecesarios.

9.9 Resultados y lecciones aprendidas

El resultado disponible es un disefio documentado con tres pantallas, reglas de cierre y

protocolo de evaluacion. No existe evidencia suficiente para afirmar que los usuarios lo
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aceptaron, que disminuyeron los tiempos de registro o que mejoro la trazabilidad de retiros
reales.
Tabla 119
Escenarios simulados para revisar la logica del diserio
Escenario ficticio Respuesta prevista del prototipo
R-01 sale con 15 ty es recibido con | Mostrar recepcion confirmada y valorizacion
15 t, pero falta el certificado. = pendiente; no habilitar el cierre.
Se adjunta el certificado sin revision. Mostrar evidencia recibida y revision pendiente
de Ambiente.
Ambiente valida todos los respaldos | Permitir documentacion completa y registrar
requeridos. responsable y fecha.
El peso recibido difiere del =~ Abrir incidencia y conservar ambos valores;
despachado. | evitar correccion o cierre automatico.

La etiqueta QR es ilegible. Buscar por R-01; reemplazar la etiqueta sin crear
otro retiro.

Criterios de mejora derivados del analisis

La revision de los escenarios permite establecer tres prioridades para el disefio: mostrar
de forma visible los documentos pendientes, diferenciar la recepcion fisica de la validacion
ambiental y ofrecer bisqueda por codigo cuando el QR no pueda leerse. Estos criterios deberan
contrastarse durante las pruebas con usuarios. Los ajustes posteriores se documentaran
relacionando cada dificultad observada con el cambio realizado y su nueva evaluacion.

El aprendizaje del andlisis es que la utilidad no depende del QR aislado, sino del vinculo
estable entre retiro, eventos, documentos y responsables. También se identifica la necesidad de

distinguir recepcion fisica, evidencia adjunta y validacion ambiental. Estas son conclusiones del

disefio, pendientes de contraste con usuarios.
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9.10 Presentacion a compaiieros

La presentacion compartira el problema abordado, el proceso de disefio y la propuesta de
seguimiento de los retiros de celulosa de Lunara Andina S.A. Se utilizaran las imagenes del
prototipo y el caso ficticio R-01 para explicar su funcionamiento.

Contexto y problema

Se explicara la necesidad de vincular los comprobantes de salida, recepcion y

valorizacion de cada retiro, facilitando su consulta entre Operaciones, el gestor ambiental y
Ambiente.

Proceso del Design Sprint

Se mostrara un resumen visual de las cinco etapas: comprension del problema,
generacion de alternativas, seleccion de la solucion, creacion del prototipo y planificacion de las
pruebas. Se distinguiran las actividades desarrolladas de la evaluacion con usuarios que
permanece pendiente.

Solucion propuesta

Se presentaran las tres pantallas de la ficha digital: salida, recepcion y trazabilidad
documental. La seleccion se justificara mediante la comparacion de alternativas. El caso R-01
permitird explicar que una recepcion confirmada no autoriza el cierre cuando falta evidencia de
valorizacion.

Resultados y préximos pasos

Se compartiran los aprendizajes del disefo y de los escenarios simulados, especialmente

la diferencia entre documentos adjuntos y documentos validados. Los proximos pasos seran
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probar la maqueta con usuarios, incorporar sus observaciones y definir los requisitos técnicos
para su implementacion dentro del proyecto.

La exposicion permitira que los companeros comprendan cémo el Design Sprint ayuda a
concretar y evaluar una solucion antes de invertir en su desarrollo.

9.11 Conclusiones

La ficha digital por retiro, accesible mediante cédigo QR, constituye una alternativa
propuesta cuya viabilidad debera comprobarse mediante pruebas con usuarios y evaluacion
técnica para fortalecer la trazabilidad de los residuos de celulosa de Lunara Andina S.A. La
propuesta centraliza la informacion de salida, recepcion, incidencias, responsables y evidencias
de valorizacion, facilitando el control operativo y ambiental.

El codigo QR permite acceder al expediente, mientras que la trazabilidad depende de la
integridad de los registros y de las evidencias disponibles. Por esta razon, ningtn retiro debera
cerrarse mientras existan diferencias, incidencias pendientes o documentacion sin validar.

El prototipo permite evaluar la solucion antes de implementar una aplicacion definitiva.
Las pruebas con los usuarios seran necesarias para comprobar la claridad de los estados, la
facilidad de consulta y la efectividad de los controles establecidos.

Se recomienda validar el prototipo, incorporar las mejoras identificadas y definir los
requerimientos de acceso, seguridad, almacenamiento y conectividad. Esta implementacion
gradual permitira reducir riesgos y consolidar una gestion verificable y transparente del residuo

de celulosa bajo principios de economia circular.
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Capitulo 10

Cierre del proyecto
10.1 Introduccion y alcance del cierre

Este capitulo desarrolla el cierre de la prueba piloto de valorizacion externa del residuo de
celulosa de Lunara Andina S.A. Integra la finalizacion técnica, la evaluacion del desempeiio, la
entrega de responsabilidades, el cierre administrativo y el aprendizaje del equipo. Su propdsito es
preparar una decision sustentada sobre la continuidad, modificacion o descarte del modelo de

compostaje con gestor ambiental autorizado.

Se conservan las bases de los capitulos anteriores: 100 toneladas distribuidas en seis retiros,
12 semanas, costo actual de $ 27,80/t, tarifa objetivo de $ 21,50/t y presupuesto piloto de $
3.795,00. El cronograma del capitulo 3 situa el proyecto entre el 5 de enero y el 29 de marzo de
2027. El cierre se programa dentro de la Gltima semana, sujeto a la aceptacion de evidencias y a

cambios formalmente aprobados.

El proyecto integrado presenta simulaciones académicas y un prototipo QR cuya prueba
real sigue pendiente. Por tanto, este capitulo aplica el proceso de cierre mediante un escenario de
referencia y establece los documentos que exigiria una ejecucion real. No atribuye retiros, facturas,
certificados, aprobaciones ni beneficios efectivamente obtenidos a la empresa. Se distingue el
cierre académico del plan de gestion del cierre operativo del piloto, que solo podra aprobarse con

evidencia verificable.
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10.2 Fase de finalizacion
10.2.1 Finalizacion de actividades y entregables

La finalizacion se revisara por retiro y por entregable. Produccion confirmard la salida del
material; el gestor acreditara recepcion y procesamiento o destino; Ambiente validara la cadena
documental; y Finanzas conciliara toneladas, tarifa, factura y pago. Una carga recibida no se
considerard automaticamente valorizada. E1 QR facilita el acceso al expediente, pero no

reemplaza los respaldos ni la revision del responsable.

Tabla 120
Criterios de aceptacion de los entregables
Entregable Criterio y evidencia requerida Valida
Piloto de 100 t = Pesajes vinculados a R-01 a R-06; recepcion Ambiente y
aceptada y evidencia de procesamiento o destino de ~ Produccion
cada carga.
Gestory Permisos y condiciones técnicas revisados; contrato = Ambiente y
servicio =y alcance del servicio documentados. Compras
Expediente por Identificador unico, fechas, pesajes, manifiestos, Ambiente
retiro recepcion, valorizacion e incidencias resueltas.
Comparacion = Costos recurrentes comparables; separacion de Finanzas
economica = costos Unicos; conciliacidon con facturas y
presupuesto.
Ficha digital = Tres pantallas: salida, recepcion y trazabilidad; Ambiente y
OR pruebas con usuarios, permisos de acceso y responsable técnico
respaldo.
Informey Evaluacion, riesgos residuales, responsables Director y Comité

transicion = operativos, lecciones y decision del Comité.

La caracterizacion del residuo permite evaluar su aceptacion técnica, pero no demuestra

por si sola la obtencién de compost terminado. La tolerancia de pesaje de 2 % mencionada en

J f oM | www.westfield.edu | 1200 Brickell Ave. 680 Miami, FL 33131

@westfieldbs Westfield Business School



w g\ufgitefégld PEOPLE, PLANET & PROFIT

School

capitulos previos es una hipdtesis pendiente de validacién. Toda diferencia se investigara y

conciliard; no se aprobara de forma automatica por estar dentro de ese porcentaje.

10.2.2 Secuencia y controles del cierre

Tabla 121
Agenda propuesta de cierre en la semana 12

Fecha Actividad y producto Responsable

23— Completar el informe de resultados y consolidar Ambiente, Produccion
24/03/2027  evidencias técnicas, documentales y econémicas. y Finanzas

25— Elaborar el informe final y las lecciones aprendidas; Director del Proyecto
26/03/2027 | realizar la revision final del equipo. y equipo

27/3/2027 Formular la recomendacion de continuar, ajustar o Director del Proyecto
descartar el modelo. y areas responsables

28— Resolver la aceptacion, formalizar la transferencia y Comité de Direccion y

29/03/2027 | aprobar el cierre administrativo y contractual. areas responsables

Los dias son una secuencia propuesta, no fechas ejecutadas. Si falta evidencia critica de
valorizacion, existe una incidencia ambiental sin resolver o no se concilian los valores, el cierre
operativo se aplazara. El director elevard la causa y el impacto al Comité para aprobar la
reprogramacion. Los pendientes no criticos podran transferirse inicamente con responsable, fecha,

recurso y aceptacion expresa, sin declarar cumplido el criterio afectado.
10.3 Evaluacion del proyecto
10.3.1 Indicadores y evaluacion de objetivos

La evaluacion comparard la linea base vigente con datos reales, utilizando la misma

definicioén de volumen y costo en ambos modelos. Se mediran por separado las toneladas retiradas,
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recibidas y respaldadas como valorizadas para evitar sobreestimar el avance. La evidencia de
ahorro se analizara junto con trazabilidad, continuidad de produccion y cumplimiento de las

condiciones ambientales del servicio.

Tabla 122
Matriz de evaluacion para el cierre

Indicador Meta o formula Fuente y estado actual
Volumen 100 t; suma de toneladas con Pesajes y certificados. Meta
valorizado = recepcion y destino acreditados. pendiente de ejecucion.
Trazabilidad 100 % = expedientes completos / Seis expedientes en el escenario.
retiros ejecutados % 100. Validacion real pendiente.
Costo Costo recurrente comparable / t Contrato, factura y pesajes. Oferta o
recurrente = aceptadas; objetivo < § 21,50/t. simulacion.
unitario

Ahorro directo

(27,80 — costo recurrente real/t) x t
comparables.

Finanzas. $ 630 potenciales para 100
t.

Plazo 12 semanas; desviacion = fecha Cronograma final. No hay fecha real
real — fecha base de cierre. de finalizacion.
Presupuesto  $ 3.795; desviacion = costo total Mayor contable y compromisos.
total = real — presupuesto vigente. Ejecucion no informada.
Flujo Kanban SLE > 85 % de retiros dentrode 7  Fechas por tarjeta. 5,8 dias es valor
dias, segun hipoétesis del capitulo simulado.
8.
Continuidad y = Sin incidentes criticos abiertos Registro de incidentes y validacion
ambiente = atribuibles al piloto. de Produccion y Ambiente.
Usabilidad del | Usuarios distinguen recepcion de Protocolo de pruebas del capitulo 9
OR cierre y localizan evidencias; pendiente de aplicacion.

registrar errores y tareas
completadas.

El espacio liberado se evaluara mediante mediciones comparables del area de
almacenamiento antes y después de los retiros, registrando la generacion de nuevo residuo. No se

asigna una reduccion en metros cuadrados ni una disminucién de emisiones, porque no existen
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mediciones que las sustenten. El informe consignara esos indicadores como no medidos cuando

corresponda.

10.3.2 Evaluacion economica del escenario de referencia

Tabla 123

Comparacion economica del piloto

Concepto

Costo actual de gestionar
100 ¢

Costo propuesto de
gestionar 100 t

Ahorro directo potencial
del servicio

Preparacion y validacion
inicial

Reserva de contingencia

Presupuesto total del
piloto

Valor
$2.780,00

$2.150,00
$630,00
$1.300,00
$345,00

$3.795,00

Qué representa
100 t x $27,80/t

100 t x $21,50/t

Reduccion del 22,66 %, sujeta a confirmar costos
equivalentes

Analisis, revision documental, capacitacion,
materiales y trazabilidad

Se utilizara inicamente si resulta necesario y se
aprueba

Servicio, preparacion y reserva

La propuesta permitiria reducir el costo del servicio de $27,80 a $21,50 por tonelada, con

un ahorro directo potencial de $6,30 por tonelada, equivalente al 22,66 %. El piloto de 100

toneladas busca comprobar esta reduccion mediante costos comparables, sin comprometer la

trazabilidad, el cumplimiento ambiental ni la continuidad operativa.
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El presupuesto total del piloto asciende a $3.795,00: $2.150,00 por el servicio de gestion
externa, $1.300,00 para preparacion y validacion inicial y $345,00 de reserva de contingencia. El
ahorro directo potencial del servicio es de $630,00; sin embargo, no constituye ahorro neto del
piloto. Si se utiliza todo el presupuesto, su costo superaria en $1.015,00 al costo actual de

gestionar el mismo volumen. Esta inversion permitira obtener evidencia para decidir si

corresponde continuar, ajustar o descartar el modelo.

Una vez validado el servicio, el ahorro directo potencial seria de $630,00 por cada 100
toneladas adicionales, siempre que se mantenga la tarifa, ambos servicios incluyan prestaciones
equivalentes y se confirme qué gastos de preparacion son unicos y cuales podrian repetirse. El
ahorro efectivo se determinara con las facturas, los pesajes y los demas registros de la operacion.
La reserva de contingencia se utilizar4 inicamente ante variaciones justificadas, con respaldo y
aprobacion. El presupuesto se revisara quincenalmente, registrando compromisos, gastos,
contingencia utilizada y cambios autorizados, para sustentar la decision sobre la continuidad del
modelo.

10.3.3 Desviaciones y riesgos residuales

Cada desviacion debera registrar referencia inicial, resultado real, causa, impacto, accion,
responsable y evidencia de resolucion. En ausencia de mediciones reales, el informe mostrara

“pendiente de validacion”, sin asignar un resultado favorable.

Tabla 124
Tratamiento de riesgos al cierre
Riesgo residual Accion y condicion de cierre Responsable
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Recepcion sin
evidencia de
valorizacion

Diferencia entre

Solicitar respaldo del procesamiento o destino;

mantener retiro en Validacion y trazabilidad.

Revisar instrumentos, registros y pérdidas o
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Ambiente y gestor

Produccion y gestor

pesajes  rechazos; documentar conciliacion.
Preciono Desglosar transporte y cargos adicionales; Finanzas y
comparable = recalcular costo unitario antes de decidir. Compras
Demora del gestor = Revisar capacidad y ventanas; calificar Compras y
alternativa y mantener almacenamiento Produccion
controlado.
Prototipo OR sin  Completar pruebas reales; mantener registro Ambiente y
validar controlado alternativo hasta aceptacion. responsable técnico
Compromisos = Conciliar factura y contrato; documentar Finanzas

financieros abiertos

obligacion y responsable hasta liquidacion.

10.4 Entrega y cierre administrativo
10.4.1 Contratos cuentas y recursos

Compras verificard cumplimiento del contrato piloto, aceptacion del servicio,
modificaciones aprobadas y obligaciones pendientes. Finanzas conciliara 6rdenes, facturas, pagos,
anticipos y provisiones, identificando el gasto real y la contingencia no utilizada. El contrato de
un eventual servicio permanente requerira una decision independiente; la conclusion del piloto no

lo autoriza automaticamente.

El director liberara las dedicaciones temporales del equipo tras aceptar los entregables. Los
equipos de pesaje, espacios y materiales se devolveran a sus custodios habituales. Produccion
asumira la coordinacion de retiros futuros unicamente si se aprueba continuidad; Ambiente

conservard la validacion documental; Compras gestionard proveedores y Finanzas el control
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economico. La transferencia incluird una sesion de explicacion, prueba de acceso al expediente y

constancia de recepcion.
10.4.2 Repositorio y aceptacion formal

Se propone un expediente unico con carpetas de linea base y cambios, gestor y contratacion,
retiros R-01 a R-06, costos, calidad y riesgos, pruebas QR, lecciones e informe y acta. Cada archivo
tendrd identificador, fecha, version y responsable. Ambiente custodiard la documentacion técnica
y Finanzas sus respaldos financieros, con permisos por funcion y copia de seguridad. El tiempo de
conservacion se definira segin la politica institucional y los requisitos aplicables antes de la

aprobacion; no se fija un plazo sin respaldo.

El Product Owner aceptard los incrementos frente a los criterios acordados; Ambiente y
Produccion validaran los entregables técnicos; Finanzas confirmara la conciliacion econdmica; el
Comité de Direccion aprobara el cierre formal. La aceptacion de una maqueta o de una simulacion

no equivale a la aceptacion de un servicio operativo.

Tabla 125
Contenido del acta propuesta de cierre

Campo Registro requerido
Identificacion Proyecto, version de linea base, periodo evaluado y participantes.

Entregables y = Lista de entregables, expediente asociado y aceptacion de cada area.
evidencias

Resultados Volumen, costo, plazo, trazabilidad y limitaciones de la medicion.

Pendientes  Descripcion, criticidad, responsable, fecha y mecanismo de seguimiento.
Decision Aceptar cierre, aceptar con reservas no criticas o aplazar con justificacion.

Transferencia y firmas Custodios, responsables operativos, autorizaciones y fecha efectiva.
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El acta se completara con la decision del Comité, la fecha de cierre y las firmas de los responsables,

una vez verificadas las evidencias.
10.5 Recopilacion de lecciones aprendidas

La retrospectiva final recogera practicas utiles, dificultades y mejoras. Cada participante
aportara observaciones con evidencias; el facilitador agrupara causas y convertird los acuerdos en
acciones verificables. En este documento las lecciones derivan del disefio y las simulaciones de

los capitulos 1 a 9, no de una operacion de campo concluida (Garcia y Gomez Pérez, 2013).

Tabla 126
Lecciones del diserio y acciones para la ejecucion
Aprendizaje Aplicacion y evidencia futura Responsable y plazo
Separar recepcion y = Anadir ambos estados al expediente y Ambiente; antes de R-
valorizacion = exigir prueba del destino para terminarla  Ol.
tarjeta.
Distinguir costo = Conciliar tarifa y gastos unicos; reportar Finanzas; cada
recurrente y piloto = ahorro directo separado del costo de revision.
validacion.
Limitar trabajo en = Revisar bloqueos y capacidad antes de Equipo; cada Sprint.
curso aumentar WIP; comparar resultados del
experimento.
Probar antes de = Aplicar guion a Operaciones, gestor y Responsable técnico;
digitalizar = Ambiente; registrar errores y ajustes de antes de uso real.
pantalla.
Mantener evidencia = Documentar causa, impacto, accion y Director; retrospectiva
del aprendizaje = resultado, incluidos intentos sin efecto. final.

Consolidar una linea  Mantener el presupuesto de $ 3.795,00 y Comité y Finanzas;
base = registrar toda actualizacion aprobada. antes de ejecutar.

Después de la retrospectiva, el director reconocerd la contribucién de Produccion,

Ambiente, Compras, Finanzas y del gestor mediante una reunion de cierre y agradecimiento

J f oM | www.westfield.edu | 1200 Brickell Ave. 680 Miami, FL 33131

@westfieldbs Westfield Business School



g\ufgitefégld PEOPLE, PLANET & PROFIT
School

formal. La reunién de cierre comunicara los entregables desarrollados, los aprendizajes y las

validaciones pendientes antes de ampliar el modelo.
10.6 Informe final de cierre
10.6.1 Informe final del piloto: escenario simulado

Resumen ejecutivo. Se elabor6 un plan hibrido para evaluar la gestion externa de 100 t de
celulosa en seis retiros durante 12 semanas. La alternativa ofrece un costo directo objetivo de $
21,50/t frente a § 27,80/t y un ahorro potencial de $ 630 para igual volumen. La viabilidad
operativa, ambiental y financiera definitiva permanece condicionada a una prueba real y a la

comparacion de costos completos.

Alcance preparado. El trabajo incluye planificacion, roles, comunicacion, riesgos, Scrum,
Kanban, hipotesis Lean Startup, MVP de R-01 y prototipo de tres pantallas accesible mediante
QR. Los seis retiros son R-01 = 15t, R-02=20t, R-03=20t, R-04=20t, R-05=15ty R-06 =
10 t. La ejecucion de estas cargas y la validacion del prototipo no estan acreditadas con datos de

campo.

Desempeiio evaluado. La simulacion del capitulo 8 muestra 100 t, $ 21,50/, tiempo medio de 5,8
dias y cumplimiento documental favorable. Estos valores se utilizan para contrastar hipdtesis, no
para certificar resultados. El capitulo 9 prepara pruebas de comprension y consulta del expediente;
sus respuestas reales quedan pendientes. El capitulo 10 establece las evidencias y

responsabilidades necesarias para convertir esas hipdtesis en una evaluacion verificable.
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Situacion administrativa. No se aportan contratos liquidados, comprobantes finales ni actas
firmadas. La documentacion disefiada queda lista como guia de aplicacion. La aprobacion del
cierre operativo corresponde al Comité de Direccidon, previa validacion de entregables,
conciliacion financiera y resolucion de pendientes criticos. Los gastos reales y las desviaciones de

plazo no pueden calcularse con la informacion disponible.
10.6.2 Decision y continuidad

Al finalizar el piloto, el Comité de Direccion evaluara los seis retiros R-01 a R-06 y decidira
si corresponde continuar, ajustar o descartar el modelo de valorizacion externa del residuo de
celulosa. La continuidad dependerd de comprobar el volumen valorizado, la trazabilidad
documental, el costo del servicio, el cumplimiento ambiental y la continuidad de las operaciones.
Si se cumplen los criterios de aceptacion, podra aprobarse una propuesta de operacion permanente;
si se identifican desviaciones corregibles, se definiran ajustes con responsables y plazos; y si la
alternativa no resulta viable, se recomendara su descarte. El ahorro directo de $ 630 se mantendra

como potencial hasta verificarlo mediante costos y registros del piloto.

Si al terminar las 12 semanas sigue pendiente una evidencia esencial, se emitira un informe
de avance y se gestionara una extension aprobada o la terminacidon anticipada motivada. Se
conservaran los resultados parciales y las causas. Si se aprueba continuidad, se propone revisar el
desempeno a 30 y 90 dias desde el inicio del servicio posterior: tarifa real, frecuencia, acumulacion,
documentos e incidencias. Estos controles futuros deberan tener responsable y recursos y no se

presentaran como impactos ya alcanzados (Fornet-Hernandez et al., 2017).
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10.7 Ejercicio de conceptos agiles y Lean

La matriz identifica las herramientas Lean incorporadas al plan y las que pueden aplicarse

durante la ejecucion, indicando su utilidad, responsable y plazo.

Tabla 127
Aplicacion de herramientas Lean
Herramienta Se  Sepuede Como Responsable Plazo
usa usar
58 No Si Ordenar zona temporal, ~Produccion Antes de
etiquetas y expedientes. R-01

Andon  No | Si Aviso visual de Equipo Cada
bloqueo y retiro
escalamiento.

Cuellos de = Si Si Revisar colas y demora = Equipo Cada

botella documental en Kanban. Sprint

Heijunka No | Si Nivelar retiros segin Producciony Tras R-01
generacion y gestor
capacidad.

Jidoka No  Si Detener flujo ante Ambiente Cada
evidencia faltante o retiro
rechazo.

Kanban | Si Si Politicas, WIP, Equipo 12
bloqueos y cierre por semanas
evidencia.

PDCA | Si Si Planificar, probar, Director Cada
revisar y ajustar Sprint
hipotesis.

Poka yoke  No  Si Campos obligatoriosy | Responsable Prueba
alerta de documentos técnico QR
faltantes.

SMED No  Condicional = Analizar preparacion Produccion Tras
de carga sin omitir medir
controles. carga

TPM No  Condicional = Coordinar Mantenimiento = Antes de
disponibilidad y retiros

mantenimiento del
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pesaje.

VSM  No  Si Mapear esperas desde Equipo Inicio y
generacion a cierre
validacion.

Indicadores | Si Si Mostrar toneladas, Director Cada
visuales costo y documentos revision
pendientes.
Trabajo = Si Si Aplicar ficha, checklist =~ Ambiente Desde R-
estandarizado y responsables 01
comunes.

10.8 Conclusiones y aplicaciones

El proyecto propone un modelo de gestion y valorizacion del residuo de celulosa de
Lunara Andina S.A., orientado a reducir costos y fortalecer la trazabilidad mediante practicas de
economia circular. La propuesta integra la seleccion de un gestor ambiental, la planificacion de

los retiros y la verificacion documental del destino del residuo.

El analisis estima una reduccion del costo del servicio de $27,80 a $21,50 por tonelada,
equivalente a un ahorro directo potencial de $6,30 por tonelada. Para 100 toneladas, este ahorro
seria de $630. Sin embargo, el presupuesto del piloto incluye preparacion, verificacion y
contingencia, por lo que no se prevé un ahorro neto inmediato. Su aplicacién permitird

comprobar la viabilidad del modelo antes de ampliar la operacion.

En el entorno de la empresa, el registro digital asociado a un codigo QR por retiro

facilitara la consulta de pesajes, recepcion, incidencias y documentos de respaldo. La recepcion
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del residuo deberd distinguirse de su valorizacion efectiva, cuya acreditacion requerira evidencia

del gestor y validacion del area de Ambiente.

Los resultados presentados corresponden a una propuesta y a escenarios simulados. La
continuidad del modelo dependera de que el piloto confirme la tarifa prevista, la capacidad del
gestor, la continuidad operativa y la evidencia de valorizacion. Si estas condiciones se cumplen y
no se repiten los gastos iniciales, el servicio podria generar ahorros en los siguientes retiros y

servir como base para gestionar otros residuos aprovechables de la empresa.
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Anexo A Ficha para registrar las pruebas reales

Cddigo del participante: Rol:

Fecha: Moderador:

Autorizacion para tomar notas: Si/No Dispositivo:

Tabla 128

Registro individual de observacion

Tarea Complet6 sin ayuda Tiempo  Error u observacion
Localizar R-01
Registrar salida

Confirmar recepcion

Identificar pendiente

Explicar el cierre

Claridad percibidade 1 a 5: Cambio sugerido:

Observacion textual del participante:

Ajuste decidido y responsable:
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Anexo B. Checklist de verificacion por retiro
Codigo del retiro: Fecha: Gestor:

Tabla 129

Checklist de verificacion por retiro

Cumple / Pendiente Evidencia u

Momento Control por verificar . .,
P / No aplica observacion
Antes del Permisos del gestor y condiciones del
despacho servicio verificados
Antes del Condiciones del residuo conformes
despacho con los requisitos de aceptacion
Peso de salida y comprobante
Despacho : y P
registrados
. Recepcion y peso de destino
Recepcion P yP
confirmados por el gestor
Sy, Diferencias de pesaje e incidencias
Validacion . pesd]
revisadas y resueltas
S, Evidencia de valorizacion o destino
Validacion . i
autorizado incorporada
. Expediente completo revisado
Cierre P P : y
aprobado por Ambiente
Responsable de validacion ambiental: Fecha:

Este formato se completara para cada retiro R-01 a R-06. La recepcion del material no equivale
al cierre del expediente; este requerira evidencia completa y validacion del Area Ambiental.
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