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Introduccion

El proyecto se desarrollé en la
cooperativa “Coopeambiente”,
dedicada al manejo de Residuos
Solidos Valorizables (RSV).

La investigacion se enfoca
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en el disefio de la planta de
procesamiento, tomando en
consideracion todos los procesos
para desarrollar un mejor flujo del
trabajo. Seguin Martinez (2004),
uno de los objetivos de una

nueva distribucion es asegurar la
eficiencia, seguridad y comodidad
de los ambientes de trabajo.

La problematica actual esta
relacionada con la distribucion de
magquinaria y equipo, problema

gue se agrava ante la colocacion
de una banda transportadora para
el proceso de seleccion. Surgen
problemas de espacio debido a
sus dimensiones, y, como bien lo
indica Martinez (2004,) el momento
mas logico para un cambio en la
distribucion es cuando se estén
realizando mejoras en los métodos
0 maquinaria.

De igual manera, los cruces

de materiales en el proceso, la
deficiencia en iluminacion y los
cuellos de botellas son otros de

los problemas que aquejan a la
empresa. En la Figura 1, se observa
la cantidad de cruces existentes,
siendo al menos diez cruces, lo
que dificulta la realizacion de un
proceso eficiente.

Parte de dichos cruces se debe

a que no existe un estudio de las
relaciones de las actividades que,
segun Meyers y Stephen (2006), se
encargan de mostrar las relaciones

de cada departamento o drea

de proceso con cualquier otro
departamento y drea, de acuerdo
con los codigos de cercania o
prioridades para la relacion de
espacios de Muther.

Como objetivo general, se disefio
una propuesta de distribucion, con
la cual se logre una mejora en la
ubicacion de las maquinas, equipos
y areas de trabajo, de forma tal que
se logre acelerar los procesos den-
tro del centro de RSV de Coopeam-
biente R.L.

Materiales y métodos

Para la recoleccion de datos, y
cualquier otra informacion relevan-
te, fue necesario realizar visitas al
sitio. Se tomaron las mediciones
correspondientes a las dimensio-
nes de las instalaciones, asi como
también de la maquinaria y equipo
presente en la planta.

La informacion y datos referentes
sobre la cantidad de trabajadores,
materiales que procesan, flujo de
trabajo, entre otros, fueron sumi-
nistrados por la Sra. Miriam Rojas
Delgado (Administradora del centro
de RSV).

Una vez recopilado los datos y la

informacion necesaria, se procedid
a aplicar herramientas ingenieriles
correspondientes a la planeacion y



disefio de instalaciones, tales como la Matriz de Relaciones, para priorizar  Para resumir las relaciones entre

por cercania a cada una de las areas o departamentos del centro de aco- cada una de las areas, segun la
pio, tal y como se muestra en el siguiente cuadro y figura. figura anterior, se procedié a de-

© terminar las relaciones entre las
Figura N°1. Flujo de trabajo actual del centro de acopio de residuos séli-  actividades, considerando para ello
dos valorizables de Coopeambiente R.L. - la codificacién y sus valores corres-

pondientes, y detallando las depen-
dencias de cada drea con respecto

0,90 m P G a las demas.
'AREA DE DE SECHCS
L ¢ o .
. La tabla siguiente funciona como
S . base para efectuar las dos pro-

ALMACENAMENTO
DE PRODUCTO
TERMNASO.

m ] .~ puestas planteadas para solventar
HH ; § el problema que presenta el centro
- i =i ; de RSV.
— !
’ g
i

=

. Procedimiento para realizar el
. diagnoéstico

18.20 m

Para obtener la informacion ne-

cesaria, se realizaron visitas para

H ) la recoleccion de datos. Mediante

. el recorrido por el centro de RSV,

© se observd de manera detallada

- los procesos llevados a cabo, y se

recolecto informacion con respecto

s T — a las entradas y salidas de mate-
c . o rial. Una vez finalizado el recorrido,

Fuente: Elaborado para el estudio mediante Autodesk Revit 2020. . se conversé con los administrado-

res sobre el trabajo a realizar y la

— o[ |

R
]

TERMNADO

I

NN AR A
T T T e N e

i

RECEPCION Y ALMACENAMIENTO D MATERSA PRMA

i
§

DESPACHODE PT RECEPCIN Y ALIMCENAMIENTO DE MATERA PRMA

Cuadro N°1. Prioridades para relaciones de espacios de Muther . posible aplicacion de herramientas
ingenieriles para la mejora, tanto
CLAVE PRIORIDAD VALOR del flujo del proceso, como de la
distribucion de la maquinaria y
A Absolutamente necesario 4 equipo.
E Especialmente importante 3
| Importante 2 : Propuestas planteadas
0 Ordinario 1 Se procedié con el
U No importante 0 célculo del &rea para
X Indeseable _1 cada una de las ma-
- quinasy equipos del
Fuente: Meyers y Stephens (2006). © centro de RSV, de
¢ manera tal que per-
Figura N°2. Matriz de Relaciones interdepartamentales mitiera visualizarse
en un diagrama de

bloques.

1. Recepcion de Materia Prima

2. Almacenamiento de Materia Prima

3. Seleccion y Clasificacion

el programador
mas joven del
mundo tiene sélo 7 anos?

4. Desechos

5. Material en Proceso

6. Compresion

7. Triturado

La revista Computer Hoy menciona que Kautilya
Katariya es la segunda persona que ha alcanzado a
entrar al libro Guinness con so6lo 6 afios y actualmen-

8. Almacenamiento de Producto Terminado

9. Despacho de Producto Terminado

10. Cafeteria S,
= te es el mas jéven
11. Sanitario
. i . . . : https://computerhoy.com/noticias/tecnologia/programador-python-cualificado-joven-
Fuente: Elaboracion para el estudio mediante software Visio 2020. mundo-solo-7-anos-record-guinness-801817#:~:text=Como%20dice%20el%20libro%20

Guinness,actualmente%20es%20el%20m%C3%A1s%20joven.
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Cuadro N°2. Resumen de la grafica de relacién de actividades

Resumen de la grafica de relacion de actividades

AREA I (o]
1 | Recepcion de Materia Prima 2 3 4 56789 1011
2 | Almacenamiento de Materia Prima 1 456789 1011
3 | Seleccioén y Clasificacion 24 |1 6789 1011
4 | Desechos 3 1 2 567891011
5 | Material en Proceso 367 1289 41011
6 | Compresion 5 8 79 123 41011
7 | Triturado 5 8 69 123 41011
8 | Almacenamiento de Producto terminado |9 67 1235 41011
9 | Despacho de Producto Terminado 8 67 1235 41011
10 | Cafeteria 11 123456789
11 | Bafio 10 123456789

Fuente: Elaboracion dentro del periodo de enero y febrero del 2021.

Figura N°3. Cuadro de bloques de las dos propuestas planteadas.

9

Propuesta Uno Propuesta Dos
Fuente: Elaboracion realizada para el trabajo.

La imagen anterior muestra las dos propuestas planteadas. La diferencia
existente de una propuesta a otra es el numero 8, el cual corresponde a la
distribucion del almacenamiento de producto terminado.

Como parte del andlisis, se planted la creacion de un comedor para los
operarios de la planta. Este cuenta con una capacidad de 25 personasy,
ademas, un escritorio, en el cual va a fungir como oficina.

Figura N°4. Seccion de cafeteria, bafio y oficina del Centro de Acopio.
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s

[ L v | i |

090 m

Fuente: Elaboracion propia mediante software Revit 2020.

revista ventana

Asimismo, como parte de los
cambios a implementar, se plan-
ted convertir la puerta fija en un
portén movible para mejorar el
acceso de camiones por ambas

© entradas. Lo anterior debido a que

- el flujo de materia prima va a ser

. por el costado derecho de la planta,
- justamente donde se encuentra el

porton fijo. También, con el mismo
planteamiento de un mejor flujo,
se coloca una baranda a lo largo
de la planta para poder contener la
materia prima, y asf evitar que esta
se desplace e interfiera con otros

. procesos.

. Como solucion del problema de
- iluminacién, se plantea la imple-

mentacion de laminas transpa-

rentes para mejorar la iluminacion
de la planta, esto con el propdsito
de mejorar la visibilidad durante el
proceso de seleccion en la banda

. transportadora. Al mismo tiempo,

- es necesario dotar a la planta con

© una iluminacion directa donde se

¢ encuentra la nueva banda transpor-
. tadora para mejorar las condiciones

de seleccion de material reciclable
por parte de las operarias.

Evaluacion de las propuestas

© Serealiz¢ el célculo a partir de la
- matriz de Muther, utilizando los
. valores determinados en las figuras

2y 3, para establecer cual de las
dos propuestas resulta ser la que
mas se acopla a las necesidades
del centro.




Cuadro N°3. Resultado de prioridades de espacios para la propuesta 1

: Metodologia

N° AREA A E | O U X Suma

1T | Recepcion de Materia |0 3 0 2 0 0 5
Prima

2 | Almacenamiento de 0 0 0 0 0 0 0
Materia Prima

3 | Selecciony 0 |3 |0 |0 |0 0 3
Clasificacion

4 | Desechos 0 0 0 2 0 0 2

5 | Material en Proceso 4 0 0 0 0 0 4

6 | Compresion 0O |0 |4 |0 |0 0 4

7 | Triturado 4 0 4 0 0 0 8

8 | Almacenamiento de 0 0 0 0 0 0 0
Producto terminado

9 | Despachode Producto |0 |0 |4 |0 |0 0 4
Terminado

10 | Cafeteria 0 0 0 0 0 0 0

11 | Bafio 0 0 0 0 0 0 0

Total 30

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°4. Resultado de prioridades de espacios para la propuesta 2

N° AREA A E I O U X  Suma

1 | Recepcion de Materia |0 |3 |0 |2 |0 |0 5
Prima

2 | Almacenamiento de 0 0 0 0 0 0 0
Materia Prima

3 | Selecciony 0O |3 |0 |0 |0 |O 3
Clasificacion

4 | Desechos 0 0 0 2 0 0 2

5 | Material en Proceso 4 |0 0 0 0 0 4

6 | Compresion 0 3 2 0 0 0 5

7 | Triturado 4 3 0 0 0 0 7

8 | Almacenamiento de 0 6 |0 0 0 0 6

Producto terminado

9 | Despacho de Producto |0 |0 |2 |0 |0 |O 2

Terminado
10 | Cafeteria 0 0 0 0 0 0 0
11 | Bafio 0 0 0 0 0 0 0

Total | 34

Fuente: Elaboracion propia.

De este analisis se obtienen dos puntajes de 30 y 34 puntos para la primer
y segunda propuesta, respectivamente. Estos valores corresponden al
calculo realizado segun lo establecido por Muther, quién establece que,

al evaluar una propuesta, a las dreas con priorizacién de cercania que se
encuentre separadas por determinada cantidad de departamentos, se les
debe de otorgar un puntaje que resulta del producto de la cantidad de de-
partamento que separa a las areas por el valor asignado de la priorizacion
de cercania.

De esta manera, la propuesta que
presenta la mejor distribucion res-
petando la priorizacién de cercania
de las areas es la Propuesta 1, con
el menor puntaje.

. Implementaci6n de la solucién

Figura N°5. Resumen metodoldgico.

imiento para
realizar el diagné

Recoleccién de datos

Visita a la empresa

Célculos de areas

Disefios de distribucion ]

Medidas de seguridad

6n de datos

<[ Preguntas planteadas

Evaluacion
de propuestas

Simulacion de procesos

II

Entrega del disefio

Control de la
propuesta planteada

de la solucion

Fuente: Elaboracion propia mediante
¢ Visio 2020.

Resultados obtenidos

Con los datos obtenidos en la visita
del 27 de enero del 2021, se ha
calculado el area correspondiente
a cada una de las maquinas y equi-

. pos, tal y como se presentaen la
. siguiente tabla.

Hecho esto, se identificaron las di-
mensiones correspondientes a las
visitas previas al centro de acopio,

y se realizaron las dos propuestas

donde, posteriormente, fueron eva-
luadas a partir de los criterios de

. prioridad de Muther.
¢ Lo anterior dio como resultado el

plano maestro que servira para
afrontar el problema con respecto
a la distribucion de maquinaria y
equipo en el centro de recoleccion
de residuos solidos valorizables.
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Cuadro N°5. Area de maquinaria y equipo del centro de acopio.

Magquinaria y equipo Largo Ancho Area m?
Balanza 1,1 08 0,88
Trituradora de vidrio 1,3 09 117
Compresora Grande 4.4 1,5 6,6
Compresora Pequefa 2 1,2 2,4
Trituradora pequefia 0,8 0,5 0,4
Calentador de tapas 0,75 0,7 0,525
Inyectadora 1 1 1
Banda Transportadora 8 3 24

Fuente: Elaboracion propia con datos recopilados en enero 2021.

Figura N°6. Plano del Centro de
RSV de Coopeambiente R.L.
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Fuente: Elaboracion propia mediante
Autodesk Revit 2020.

Figura N°7. Flujo de trabajo del Cen-
tro de RSV de Coopeambiente R.L.

—
— ]

it
5.

n
B

fi
i
s

Fuente: Elaboracion propia mediante
Autodesk Revit 2020.

A partir de la linea roja, se muestra
lo que es el proceso de recepcion y
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almacenamiento de la materia pri-
ma. Seguidamente, la linea naranja
muestra el drea de clasificacion y
seleccién de material para, pos-
teriormente, pasarlo a la zona de
material en proceso (linea purpura).
El material que no es apto para pro-
cesar pasa a la zona de desecho
(Iinea amarilla), que estard situada
afuera de las instalaciones para
que este no interfiera en el flujo de
trabajo.

Posteriormente, el material en pro-
ceso pasa por un pasillo hacia las
areas de compresion y triturado
(segun la clasificacion del material),
tal y como se muestra en las lineas
celestes. Una vez llevado a cabo
este proceso, se lleva a la zona

de almacenamiento de producto
terminado (linea verde) para que,
finalmente, se dirija a la zona de
despacho de producto terminado,
marcada por la linea azul. La linea
gris muestra lo que seria un pasillo
exclusivo que servira como salida
de emergencia. Con esto, la can-
tidad de cruces que ocurren en el
proceso se reducen a cuatro.

Mediante el uso del programa de
ediciéon Autodesk Revit 2020, se
logro calcular el érea del centro
de acopio (instalaciones,) la cual
pasara de 313,16 m? a 404,09 m?,
esto debido a la inclusién del area
donde estara la cafeteria y la zona
de desechos.

Conclusiones generales

La cantidad de cruces entre los
productos en la nueva propues-
ta de distribucion son menores
a la distribucion actual, pasan-
do de ocurrir diez cruces a 4
cruces.

+ Lanueva distribucién mejora el

flujo de proceso, convirtiéndolo
en un proceso mas lineal que
agiliza la realizacion de este y
disminuye las distancias reco-
rridas.

La implementacion de laminas
transparentes en la estructura
lateral mejora la visibilidad de
los operarios en el proceso de
seleccién y clasificacion de
materiales.

La colocacion de los nuevos
dispositivos propuestos en el
flujo de proceso mejora aspec-
tos como iluminacién, almace-
namiento de materia prima'y
accesos de entrada y salida.

La creacion de un drea de ca-
feteria permite a los operarios
tener una zona designada para
comer y descansar. Esta zona
tendra una capacidad para 25
personas.
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