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Resumen

El trabajo presentado sobre el estudio y formulacion de una distribucién en planta para
el ECA de la Corporacién Copresap se llevé a cabo usando la herramienta por excelencia
de las ciencias el método cientifico. Se procedi6 con la observacién cuidadosa del entorno
y de la operacion al interior de la empresa, se recabaron datos primarios in situ requeridos
para el analisis de los mdltiples factores asociados a una distribucion en planta
referenciados més adelante en este documento. Posteriormente, se desarroll6 un modelo
matematico que permitié ajustar el espacio disponible actualmente en el edificio donde se
realiza la operacion del ECA, todo en términos de areas, masas y volumenes del material
recuperado. En términos de masa el modelo de distribucion en planta propuesto puede
almacenar una cantidad total estimada de 25.373 Kg frente a un promedio actual de 19466
Kg lo que representa un incremento del 30% con respecto a la capacidad en masa hoy en
dia. Asi mismo, en términos de volumen se puede ver que el modelo se ajusta ligeramente
por encima de la capacidad en metros cubicos de almacenamiento actuales, obteniendo

una ganancia de espacio estimada en un 18%.

Se presentd el modelo formulado en un formato tridimensional y se obtuvieron los
respectivos planos de las dos plantas del edificio para facilitar una posterior implementacion

de la distribucion en planta propuesta en este trabajo.



Introduccién
En la actualidad la gestion de residuos solidos en las grandes capitales del mundo es
una politica publica de obligatorio cumplimiento y Colombia no es ajena a la necesidad de
gestionar tales residuos. Segun el Departamento Nacional de Planeacion DNP
“Actualmente, en Colombia se generan aproximadamente 11,6 millones de toneladas de
residuos sdlidos al afio. De estos, cerca de 40% podrian aprovecharse, pero segun la Mision

de Crecimiento Verde del DNP, solamente se recicla alrededor de 17%. S.A.S., E. (2020).

Ante esta oportunidad surgié La Corporacion Copresap ubicada en la direccion CRA.
32a #102b-53, Medellin, Antioquia entidad sin &nimo de lucro que relne entre sus
asociados a mas de 60 recuperadores de residuos soélidos de la comuna 1 del barrio Santo
Domingo Savio en el municipio de Medellin. La Corporacion dispone de una edificacion de
dos plantas con un area estimada de 150 metros cuadrados en donde se realizan las
actividades de acopio de los residuos manejados. Dado que el edificio originalmente era
una discoteca, su infraestructura no esta acondicionada para el almacenamiento de los
materiales recuperados. Esa situacion ha derivado en la subutilizacién del espacio, en la
dificil acomodacién del material, en dificiles condiciones de circulacion por obstruccién de
pasillos, en el permanente riesgo de derrumbes de pilas de reciclaje con el consecuente
riesgo de lesiones personales para quienes alli laboran y mas aun con precarias

condiciones laborales.

Por lo anterior, el alcance de este proyecto estd enfocado en la formulacién de una
propuesta de distribucién en planta adecuada para las actividades de la Corporacion
Copresap que permita mitigar o eliminar las dificultades evidenciadas. Para tal fin, se hizo
una inspeccion meticulosa del lugar y se hizo un registro fotografico, se entrevisté a los
administradores de la entidad, se llevaron a cabo reuniones con la mayoria de los

recuperadores para hablar de sus problematicas aplicando la técnica de “Lluvia de ideas”,



se recolect6 informacién cuantitativa de las cantidades de material recuperado los altimos
6 meses y posterior mente se analizaron los datos relevantes a la formulacién de la
distribucion en planta, la cual tuvo en cuenta todos los factores asociados al proceso segun
Richard Muther (1970), (material, maquinaria, hombre, movimiento, espera, servicio, edificio
y cambio). También se llevd a cabo una capacitacion al personal administrativo en la
metodologia 5S para que, ante una eventual materializacién de la propuesta de distribucién
en planta les resulta mas facil el mantenimiento de las condiciones 6ptimas del proceso de

acopio de los materiales recuperados.

Es importante aclarar que los planos propuestos se basaron en la medicién aproximada
de las dimensiones y de la forma actual de la estructura del edificio donde funciona la
corporacion y dado que, en su momento, no fue posible ingresar a todos los espacios
internos de la estructura el plano presentado es una representacion de la forma y

dimensiones reales del edificio.

No obstante, el modelo de distribucion de planta propuesto esta sélidamente
fundamentado en un analisis cualitativo y cuantitativo de datos primarios recabados in situ,
asi como en otro ECA ubicado en el municipio de Itagilii donde se tuvo la posibilidad de

ingresar para hacer los estudios respectivos.

Finalmente, mediante el desarrollo del presente proyecto, en el ambito profesional se
logré aplicar el conocimiento adquirido de la Ingenieria Industrial, utilizando técnicas,
destrezas y herramientas para la obtencién de informacion necesaria para entender el
impacto de las soluciones desde la ingenieria en un contexto global econémico, ambiental
y social. Desde el ambito personal, se fortalecio la interaccion a través del trabajo en equipo,
la cooperacion y la comprension de diversas situaciones del dia a dia que inciden directa e
indirectamente en la toma de decisiones empresariales, especialmente cuando es de suma

importancia adaptarse a los cambios constantes del mercado.



Objetivos

1.1. Objetivo general

Presentar una propuesta de distribucion en planta que se ajuste a los lineamientos

de la construccién de Estaciones de Clasificacion y Aprovechamiento de residuos

sélidos ECA, DNP, E. (2020) teniendo en cuenta las necesidades y restricciones

actuales de la entidad Corporacion COPRESAP.

1.2. Objetivos especificos

Realizar un diagnostico del area logistica que permita analizar los factores
relevantes a la distribucion en planta.

Capacitar en area administrativa en la metodologia de mejoramiento continuo
5’S.

Presentar una nueva distribucién de planta haciendo uso del programa de disefio
computacional Sketchup.

Presentar un disefio de la bodega basado en el flujo del proceso.

Realizar la justificacion de la reforma del ECA, que permita una mejor utilizacion
de espacios y disminucion de riesgos.

Definir actividades y tareas que conforman los diferentes procesos de la
operacion en el Taller de Mantenimiento y las diferentes relaciones entre ellas.
Validar y corregir con las personas que lideran los procesos la propuesta de
mejoramiento, incluyendo las propuestas de mejora.

Realizar un entrenamiento y formaciéon que permita sensibilizar a las personas
sobre los beneficios que se obtendran al realizar las actividades diarias
interiorizadas.

Realizar propuestas de mejora y recomendaciones necesarias que se presenten

durante el desarrollo de la practica.



2. Planteamiento del problema*

2.1. Antecedentes del Problema

A raiz de la necesidad de muchas personas en situacion de pobreza, de buscarse
un sustento diario y de la oportunidad manifiesta de hacerlo mediante labores de
recoleccién de residuos sélidos aprovechables dejados en las calles por la comunidad,
es que surge la Corporacion COPRESAP (Corporacion de Prestacion de Servicios
Ambientales y de Aprovechamiento) Barrio Santo Domingo Savio en la comuna 1 de
Medellin a través de la lider comunitaria quien desde hace 20 afios aproximadamente
se desempefia en las labores de recuperacion y reciclaje de residuos soélidos
aprovechables, actualmente junto con al menos 60 familias mas constituyen parte
activa de la corporacion en mencion. Cabe anotar que mayoria de los miembros activos
de la Corporacion COPRESAP son mayores de 60 afios.

Actualmente, la edificacion donde se tiene el ECA DNP, E. (2020), (estacion de
clasificacién y aprovechamiento de residuos solidos) del material recuperado esta
ubicado a dos cuadras de la estacioén del metro-cable de Santo Domingo, tiene un area
estimada en cerca de 150 metros cuadrados, distribuidos en dos niveles.

En la entrevista con la lider de la corporacion presentaron la necesidad de mejorar
la distribucion en planta para optimizar el almacenamiento del material reciclable
recuperado por los asociados, ya que se reciben frecuentemente altos volimenes de
materiales que son apilados por doquier al interior del edificio aleatoriamente al no
disponer de sitios demarcados para almacenamiento especifico de cada tipo de material
recibido. La situacibn se puede mejorar de manera sustancial al realizar la
implementacién de un estudio de distribucion en planta que permita mejorar el sistema

de recepcion de material, aumentar el volumen aprovechable de almacenamiento, las

1 ECA: Estacidn de Clasificacidn y Aprovechamiento de residuos solidos



condiciones laborales de los interesados entre otros aspectos descritos mas adelante,
para de esa manera contribuir a maximizar la utilidad neta por metro cubico disponible
dentro del ECA.
2.2. Formulacién del problema

La Corporacion COPRESAP actualmente opera con serias dificultades,
primordialmente de orden logistico relacionadas con la inadecuada utilizacion del
espacio disponible dentro de sus instalaciones. La situacion se atribuye al hecho de
gue dichas instalaciones originalmente correspondian a una discoteca y al momento
del cambio de razoén social no se contaron con estudios ni se hicieron las adaptaciones
necesarias al espacio de trabajo acorde con los lineamientos requeridos para una

distribucion en planta de una estacion de clasificacion y aprovechamiento de residuos

solidos (ECA).



3. Marco tedrico

COPRESAP

llustracién 1. Logotipo Copresap

Fuente: Corporacion Copresap

3.1. Breve historia de la Corporacién

Después de cumplirse 20 afios de existencia del proceso social, cooperativo y
comunitario denominado Pre-coambiental, que constituye uno de los referentes de trabajo
social y ambiental méas representativo de la Comuna 1 de la ciudad de Medellin a través de
los recicladores de oficio y los lideres que conforman dicha organizacion, deciden crear una
Entidad Sin Animo de Lucro de caracter corporacion, que permita redireccionar y fortalecer
su gestion en el territorio, debido a la compleja coyuntura que enfrenta la figura de Trabajo
Asociado frente a la normatividad vigente para este tipo de entidades, lo que entrd en

detrimento de esta organizacién Cooperativa.

A pesar de las dificultades y las situaciones complejas por las que atravesé la
Cooperativa durante estas dos décadas, los suefios y las ganas de transformar las

condiciones del territorio contindan intactas en su base social; amparadas las mismas



en la filosofia de la economia solidaria, la asociatividad y el trabajo ambiental y

comunitario.

Los aprendizajes que dejan los proyectos ejecutados, las crisis, las bonanzas y la
capacidad instalada en el territorio, generaron replanteamientos para los asociados la
necesidad de migrar de figura juridica, mas no de ceder los principios que siempre han
orientado su quehacer; lo que permite afianzar mucho mas el propésito fundacional de
la entidad, en defensa de los derechos amparados de los recicladores de oficio en
Colombia, que actualmente , a diferencia de hace 20 afios, cuentan con el respaldo

jurisprudencial y normativo por parte del Estado colombiano.

La Corporacién emprende este nuevo rumbo, reconociendo en su proceso historico y
en sus raices la mejor fuente de aprendizaje; pero con el propdsito de mejorar su capacidad

de gestion, liderazgo y defensa del gremio reciclador en Medellin y en Colombia.
A continuacion, se presenta la mision y vision suministrada por la entidad

Vision

En el afio 2027 la corporacién COPRESAP habra logrado avanzar en la gradualidad de
empresa prestadora de servicio publico de aseo y mejorar las condiciones de vida y de
trabajo de los recicladores.

Mision

Comprometer a la comunidad y recicladores de oficio por medio de procesos de
educacion, sensibilizacién y otras actividades relacionadas con la separacion en la fuente

y entrega de residuos sélidos para avanzar en la politica de prestadores de servicio publico

de aseo aprovechables



3.2. Conceptos tedricos

Potencial
aprovechable Generacion reciclables ton/dia Generacion organicos ton/dia
Comuna 2015 2019 2023 2027 2015 2019 @ 2023 2027
1 Popular 9.1 9,35 8,59 9,85 29,0 2980 | 5084 | 52,20
2 Santa Cruz 83 8,54 8,81 9.09 27 25,53 268,33 27,15
3 Manrigue 11,6 11,93 12,27 12,62 35,7 36,72 | 37,77 | 3886
4 Aranjuez 12,6 12,78 12,95 13,13 36,7 37,22 37,73 38,24
5 Castilla 12,2 12,38 12,62 12,86 344 35,02 35,69 36,37
6 Doce de 146 | 1483 | 1508 | 1533 | 434 | 44,15 4490 | 4566
Octubre
7 Robledo 13,6 14,13 14,76 15,41 45,8 41,98 | 4383 | 4577
_—__

Fuente: Actualizacién Plan de Gestion de Residuos Soélidos municipio de Medellin 2015

En latabla 1, se lee que para la comuna 1 Popular, se espera para 2019 un total de
9,1 Toneladas con tendencia creciente hasta 2023 y 2027 con 9,35 y 9,59 Toneladas

respectivamente.

Teniendo esto en cuenta se tiene un panorama de grandes oportunidades en materia
de aprovechamiento de esos miles de kilogramos de materiales. Con una adecuada gestion
del ECA de la Corporacion COPRESAP se podria llegar a incrementar la tasa de
recuperacion, incluso, se podria gestionar la llegada de nuevos asociados en calidad de

recuperadores.

3.2.2. Distribucion en planta
Segun Rios Ortiz, E. (2013) “Distribucién en planta: es el proceso sistematicamente

planeado que de manera holistica y teniendo como base el método heuristico de la



ingenieria toma decisiones sobre la mejor ubicacién y ordenacion de todos y de cada uno
de los elementos que componen la empresa, considerando para ello todos los factores que

la pudiesen afectar”. (p.20)

3.2.3. Tipo de distribucion en plantas industriales
Basicamente existen cuatro tipos de distribucion en planta, los cuales se describen a

continuacion:

3.2.3.1 Distribucion de posicién fija:

“La distribucién de producto fijo o estatico, como también se la denomina, se usa
cuando el producto es demasiado grande o engorrosos para moverlo por las distintas fases
del proceso. En este caso, mas que mover el producto de unas estaciones de trabajo a
otras, lo que se hace es adaptar el proceso al producto” ((De la Fuente Garcia y Fernandez

Quesada, 2005).

3.2.3.2 Distribucién por grupos auténomos de trabajo:

“Se usa cuando los volumenes de produccion para cada producto particular no son
suficientes como para justificar una distribucion de producto, mientras que, si se agrupan
de forma logica ciertos productos en familias, la distribucién de producto puede ser para
cada familia. De esta manera, cada grupo homogéneo de producto se destinara a un grupo
0 subdivision del trabajo, que funcionara de forma autonoma de los deméas y completara,

total o de forma mayoritaria el proceso” (De la Fuente Garcia y Fernandez Quesada, 2005).

3.2.3.3 Distribucién basada en el producto:

“Se utiliza en procesos de producciéon en los cuales la maquinaria y los servicios
auxiliares se disponen unos a continuacion de otros de forma que los materiales fluyen
directamente desde una estacién de trabajo hasta la siguiente, de acuerdo con la secuencia

de proceso del producto” (De la Fuente Garcia y Fernandez Quesada, 2005).



3.2.3.4 Distribucién basada en el proceso

“‘En este tipo de produccién la maquinaria y los equipos se agrupan segun sus
caracteristicas funcionales. Esta distribucion se emplea principalmente cuando existe un
bajo volumen de produccion de numerosos productos desiguales, asi como cuando ocurren
frecuentes cambios en la composicion o el volumen a producir, o cuando ni la distribuciéon

de grupo o la de producto son factibles” (De la Fuente Garcia y Fernandez Quesada, 2005).

3.2.3.5 5S’s metodologia del mejoramiento continuo.

Todas las industrias de servicios o produccion pueden implementar Lean
Manufacturing para reducir y eliminar los residuos de una manera que sea simple, factible,
confiable, rentable y sinérgica con otros programas. Lean Manufacturing define los residuos
como cualquier cosa que agrega un costo al producto, sin agregar el valor que el cliente
pagaria. Por lo tanto, las practicas lean ayudan a mejorar el flujo de producto o informacion
durante el proceso, acortan los plazos de entrega, respaldan la mejora continua y, como
filosofia completa, ayudan a reducir los defectos de los productos o la informacién. También
se usa para obtener grandes beneficios al usar menos capital humano, espacio, capital
monetario y tiempo, lo que libera recursos para aumentar la capacidad disponible.

(Agrahari, Dangle, & Chandratre, 2017)

En la practica, las 5S consta de cinco pasos que comienzan con "s". Las tres primeras
fases - organizacién, orden y limpieza - son operativas. La cuarta fase - control visual -
ayuda a mantener el estado alcanzado en las fases anteriores - Organizacién, Orden vy
Limpieza - mediante la estandarizacion de las practicas. La quinta y Ultima fase - disciplina
y habito permite adquirir el habito de su practica y mejora continua en el trabajo diario. (J.

C. G. Lépez, 2013).

A continuacion, se describen cada una de ellas:



e SEIRI (organizacidn) (J. C. G. L6pez, 2013)

En japonés Seiri, significa limpiar todos los desechos y articulos que no agregan valor
fuera del lugar de trabajo. La idea mas importante de género es eliminar todos los desechos

para que se puedan ver los problemas reales. (Tuomo et al., 2014)

e SEITO (orden) (J. C. G. LOpez, 2013)

Seito en japonés, se trata de hacer el lugar de trabajo més visual. Esto se puede
hacer eliminando obstaculos en nuestra vista o creando formas mas simples de pasar
la informacién. Después de que todo esta claramente marcado y todas las herramientas
tienen sus propios puntos, se vuelve menos atractivo dejar simplemente esas
herramientas o equipos por ahi. La mente humana funciona de tal manera que le resulta
mas facil dejar una bolsa de objetos en un vertedero que en un garaje bien organizado.

(Tuomo et al., 2014)

e SEISO (limpieza) (J. C. G. LOpez, 2013)

La limpieza regular purificara el aire y reducira la cantidad de dias de licencia por
enfermedad. Un aire mas limpio también hard que las maquinas trabajen mas tiempo.
Es necesario hacer que los empleados comprendan que los beneficios de la limpieza
también llegaran eventualmente a ellos. Un ambiente de trabajo mas limpio también
aumentara la motivacion de los empleados. Cuanta mas gente esté involucrada,
mayores seran las posibilidades de éxito en la limpieza continua. Esta es la razén por
la cual cada empleado debe hacerse responsable de su entorno de trabajo inmediato.

(Tuomo et al., 2014)

e SEIKETSU (estandarizacion) (J. C. G. LOpez, 2013)



El cuarto paso del método 5S incluye multiples estdndares creados por los
gerentes. Los estdndares pueden ser sobre limpieza, herramientas, equipos o cualquier
cosa que sea esencial en el &rea de implementacion. Los estandares ocupan un lugar
central en la auditoria, las listas de auditoria se basan en estdndares y se actualizan

cuando los estandares se actualizan debido a la mejora continua.

e  SHITSUKE (integracicn) (J. C. G. Lopez, 2013)

El dltimo paso del método 5S es Shitsuke. Como su nombre indica, se trata de
mantener el 5S en la superficie y en la mente de todos los empleados. El mantenimiento
del método 5S en el lugar de trabajo es responsabilidad de los gerentes. Para mantener,
los gerentes deben facilitar la comunicacion, la implementacion sin esfuerzo de nuevas
ideas, la educacién y la mejora continuas. Este paso, asi como el cuarto paso, consisten
en involucrar a los gerentes en el trabajo diario. Los gerentes deben saber qué y a quién
dirigen, dado que una de las partes mas valiosas del 5S es un empleado motivado, es
responsabilidad de los gerentes crear el tipo correcto de atmésfera, habilitar el trabajo
en el taller y motivar a los empleados, Saber que su personal crea una sensacion de
cuidado, la atencién conduce a la confianza y el respeto, lo que por si solo motivara a

las personas a hacer un mejor trabajo. (Tuomo et al., 2014).

3.2.4. Lineamientos para la construccion de Estaciones de clasificacion y
aprovechamiento de residuos sélidos — ECA

Los lineamientos para la construccion de estacion de clasificacién y aprovechamiento

de residuos sélidos — ECA, tiene por objeto servir como aporte del ente territorial para con

los recicladores de oficio, contribuyendo a los procesos de formacién y organizaciéon de la

actividad de aprovechamiento como también de la gestion integral de los residuos sélidos

municipales. Adicionalmente, sirve como herramienta para que la poblacién ejerza la

prestacion del servicio publico de aseo en la actividad de aprovechamiento en un espacio



digno y conforme con la normativa vigente, accediendo de esta forma, al cobro via tarifa de

la actividad que desempefian. DNP, E. (2020).

3.2.5. Alcance
Infraestructura para la estacion de clasificacion y aprovechamiento de residuos sélidos
gue incluye: area de recepcion, administracion, pesaje, clasificacion y seleccion,
almacenamiento, rechazo y cargue. * Incluye dotacion de equipos y maquinarias para la
clasificaciéon, pesaje y aprovechamiento de los residuos solidos domésticos. DNP, E.

(2020).

3.3. Extintores portatiles

Segun Norma NFPA 10. Los extintores portatiles son aparatos de accionamiento
manual que permiten proyectar y dirigir un agente extintor sobre un fuego. Se
diferencian unos de otros en atencién de una serie de caracteristicas como agente

extintor contenido, sistemas de funcionamiento, eficacia, tiempo de descarga y alcance.

Se trata de extintores de tipo A especifico para incendios de materiales sdlidos

combustibles tales como papel, plasticos, cauchos, madera, etc.

El modo de ubicarse dentro de un edificio se debe hacer en atencién a las

siguientes recomendaciones:

e Proveen una distribucién uniforme.

e Proveen facil acceso.

e Estén libres de bloqueo por almacenamiento y equipos, 0 por ambos.
e Estén cerca de los caminos normales de recorrido.

e Estén cerca de las puertas de entrada y salida.

e Estén libres de un potencial dafio fisico, y

e Sean rapidamente visibles.



Los extintores que no excedan las 40 Ib de capacidad deben instalarse a una
altura méxima de 1.53 m, medida desde el nivel del suelo hasta el extremo superior
del extintor. En todos los casos la distancia minima entre el nivel del suelo y la base

del extintor debe ser de 1.02 m.



4. Metodologia

La metodologia utilizada para el logro de los objetivos propuestos consistié en una
serie de pasos agrupados en fases, ya que se pretende analizar y describir ampliamente
el tema de estudio, con la recopilar informacién y datos relevantes, que permitan la

construccion de la posible solucion.

A continuacion, se describen los pasos a seguir:

4.1. Fase |. Diagnéstico

4.1.1. Reunion de apertura del proyecto e identificacion de necesidades.

Se realizaron varias reuniones con los lideres y colaboradores de la Corporacién
Copresap precisamente para socializar la intension de colaboracion de la practica
académica de la facultad de Ingenieria de la universidad de Antioquia. Asi mismo,
este podria apoyarles en el estudio y formulacion de solucién a alguna problematica
susceptible de ser desarrollada desde la Ingenieria Industrial. Ante lo cual, se acordd
por consenso que se trabajaria en un modelo de distribucion en planta para atender
multiples necesidades, derivadas de no contar en el momento con el espacio
adecuado para una distribucion del espacio dentro de la empresa. Por lo tanto, se
programaron las visitas necesarias a la bodega para la recolectar la informacién

primaria pertinente.

4.1.2. Observacion e identificacion del area de trabajo.

Durante las posteriores visitas a la bodega se recolecté el material fotografico (ver
llustracion 2), videos, notas obtenidas en entrevistas informales a algunos de los
colaboradores y lideres de la empresa, con el fin de tener una descripcién de la operacién
de recuperacion que alli se lleva a cabo. A continuacion, se describe la situacion actual

encontrada durante las visitas:



llustracion 2 Evidencia de material fotografico durante las visitas de supervision

Fuente: Elaboracion propia



4.1.3. Recoleccion y obtencién de informacion

En este punto se presenta un analisis de la situacion actual de la corporacion en cuanto
a la distribucion en planta basados en los factores propuestos por el autor Richard Muther.

4.1.3.1. Factor Material.

Se realizan desplazamientos extensos con materiales pesados, voluminosos, en
condiciones peligrosas para los recuperadores.

Se encuentra que los materiales saturan el espacio disponible del edificio invadiendo
las areas que reglamentaria y necesariamente deberian estar libres.

El tiempo de permanencia del material recuperado en la bodega es superior a un
mes por lo que no se logra alcanzar una frecuencia de despachos acorde con la tasa de
volumen de ocupacién de cada material y de la tasa de captacion.

4.1.3.2. Factor Maquinaria.

El desplazamiento del material hacia el area de recepcién y hacia las areas de
almacenamiento se hace de manera manual sin ayuda de elementos tales como carretillas.

4.1.3.3. Factor Recurso Humano.

Las condiciones actuales del proceso no ofrecen suficientes garantias de seguridad y
salud en el trabajo para sus colaboradores. Muchos de los riesgos identificados se podran
mitigar o eliminar siempre y cuando se consiga implantar una distribucién en planta acorde
con las necesidades de la empresa y de las partes interesadas que, de hecho, es el
propdsito de este trabajo dejar las bases para conseguir ese fin a futuro.

Entre los riesgos identificados se tienen los siguientes:

¢ Riesgo de sufrir cortadas y laceraciones debido a la invasion de los pasillos con
materiales cortopunzantes.
e Riesgo de sufrir contusiones o golpes en el cuerpo debido a la repentina caida de

objetos o materiales precariamente apilados.



e Riesgo eléctrico que puede generar incendios o electrocuciones a los colaboradores
debido a la existencia de cables sueltos y colgantes al interior de las instalaciones.

¢ Riesgo de inundacion debido a la obstruccion de los sifones de desagtie.

¢ Riesgo de afecciones respiratorias debido a que el area de recepcién esta confinada en
un sétano con mala circulacién de aire y propenso a la acumulacion de gases.

¢ Riesgo de invasién de plagas debido a la inadecuada gestion de los espacios de
almacenamiento.

¢ Riesgos musculo esqueléticos debido a la complicada situacion de movilidad que impide
el uso de carretillas lo que deriva en tener que cargar pesos inapropiados con los brazos
y sobre los hombros o la espalda, sin mencionar la cantidad de maromas que hay que
hacer para cruzar esa larga rampa hacia el s6tano propiciando mas riesgos a la
integridad fisica de los colaboradores.

e En el siguiente enlace se puede ver un video que refleja parte de lo mencionado en este

apartado. https://www.youtube.com/watch?v=jAla_Drt6 TE&feature=youtu.be

4.1.3.4. Factor Movimiento.

Se observo serias dificultades para moverse al interior de la empresa esto debido a lo
expuesto en el factor material que, debido a la invasion de las areas de circulacion hace
gue sea un peligroso desafio acceder a la zona de recepcién del material recuperado.

4.1.3.5. Factor Espera:

Dado que la via de ingreso es la misma de salida es comlUn que se presenten
embotellamiento y demoras. Ademas, al estar casi bloqueada el area de recepcion suelen
presentarse demoras en la compra de los materiales.

4.1.3.6. Factor Servicio:

Adicionalmente a lo expuesto se observa que no se tiene la facilidad de acceso al

servicio sanitario, ni a un area de lavado y desinfeccién de manos, no hay un area visible

para lavado de utensilios de limpieza y aseo, el acceso a la cocina esté bloqueado y no esta


https://www.youtube.com/watch?v=jAIa_Drt6TE&feature=youtu.be

en condiciones aptas para operar. Hay falta de una fuente de agua cercana y accesible
para saciar la sed de los recuperadores, se usa el bafio como almacén de insumos, no se
dispone de un botiquin de primeros auxilios a la vista, no se evidencié un esquema de
proteccion contra el fuego, la iluminacion es deficiente en el sétano y no se aprovecha la
luz del dia, la ventilacion es minima asi que no se da la libre circulacién del aire, finalmente,
como ya se ha dicho la dificultad mas evidente es la ubicacion de la recepcion del material
en el sétano de la edificacion.
4.1.3.7. Factor edificio:

En cuanto a este factor se debe observar que originalmente era un edificio que
funcionaba como estadero-bar, por tanto, tiene deficiencias criticas en infraestructura
respecto de los requerimientos basicos de lo que se requiere para una bodega de reciclaje.
Por ejemplo,: es de baja altura menos de 3 metros en el s6tano y menos de 3,6 metros en
el primer nivel. La iluminacion es deficiente, asi mismo la ventilacién, esta en precarias
condiciones estéticas, y el escaso mantenimiento de las instalaciones hace propenso el
edificio a la proliferacion de agentes bioldgicos, la emanacién y acumulacion de malos
olores finalmente, Como ya se menciond, tiene deficiencias en cuanto a la red eléctrica.
Tiene columnas para pensar en una futura construccién de otro nivel para incrementar el
area de almacenamiento.

4.1.3.8. Factor cambio:

Debido a las cuestiones ya expuestas, se puede inferir que en este aspecto de la
capacidad que tiene la empresa de adaptar sus espacios a otras distribuciones es limitado
en la actualidad, en cuanto a las posibilidades de expansion podrian construir en vertical,
pero no seria lo mas acertado para el tipo de operaciéon que se desarrolla. Lo que, si se
puede hacer en el corto plazo, es adaptarse a una distribucion de planta que no implique la
construccion de mas infraestructura y que maximice el aprovechamiento de los recursos y

los espacios que ya se tienen.



4.1.3.9. Diagrama de flujo del proceso de recuperacion

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo donde se expone el paso a paso del

proceso de recuperacion de residuos solidos llevado a cabo dentro de la Corporacién

COPRESAP.:

INGRESO

MATERIA
PRIMA

*PET
*CARTON
*VIDRIO
*CHATARRA.
*OTROS

FIN DEL

PROCESO

. UBIZEA; AON SEPARACION . ¢ MATERIAL
SELECCION PORCLASES IDONEO?
51
4
ALMACENAMIENTO METEE"‘?E; | SELECCION POR
MATERIALES CARACTERISTICAS
PESO
ELIMINACION
(RELLENO
SANITARIO)

llustracién 3. Diagrama de Flujo del proceso

Fuente: Elaboracién propia

4.1.5 Analisis parciales de la informacion

4.1.5.1 Planos de la estructura.

Debido a que en su momento no fue posible inspeccionar y medir cada rincon del

edificio, pues como se aprecia en las fotografias anteriores la saturacién del espacio lo

NO



impedia, las medidas tomadas para el dibujo de los planos se asumen aproximadas, aun

asi, son adecuadas para esbozarlos.
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llustracién 5 llustracién 4 Planos de la estructura Sétano

Fuente: Elaboracién propia

Se puede inferir de las ilustraciones 4 y 5 que la estructura cuenta con un area total
estimada en 264m? (metros cuadrados), pero ciertamente no toda el area esta disponible
para usarse como bodega, pues se requieren algunas areas libres como los pasillos, los

bafios, la cocina, el area para recepcion y despacho. Adicionalmente, el &rea para seleccion



de materiales, asi como la de almacenamiento de insumos y varios. Por este motivo, se
estima que el area util destinada al almacenamiento de materiales inicialmente seria de
120m?. Asi mismo, se calcula que el volumen de almacenamiento maximo seria de 383m?3

(metros cubicos). Estos datos se usaron como referente en el disefio de la propuesta final.

4.1.5.2 Consolidado de materiales recuperados en el periodo agosto 2019 - febrero
2020
A continuacion, en la tabla 2, se presenta la informacion con las cantidades en
kilogramos de material recuperado en el periodo indicado con el respectivo promedio
mensual.
En la tabla se observa que los materiales que representan las tasas mas altas de
recuperacion mensual en la corporacion COPRESAP son en su orden de mayor captacion:
e Carton corrugado
e Chatarra
e Vidrio trasparente
e Archivo seleccionado
e Pet Transparente

e Pasta

Estos materiales representan el 82% de todo lo que en promedio se es recuperado
mensualmente. Este dato es de importancia capital al momento de la asignacion de
espacios en la nueva distribucién de planta puesto que habra que darles mas prioridad a

estos materiales que a los demas.



Tabla 2 Kilogramos de materiales recuperados 2019-2020

O 00N O U B WN -

N el
W N P O

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Material Agosto [Septiembre |Octubre [Noviembre |Diciembre |Enero |Febrero|Promedio
Cartén Corrugado 7600 8155 7860 6628 9976| 9165 8219,3 8231
Chatarra 3210 2827 2854 2647,7 2815 3894| 2626,4 3041
Vidrio Transparente 2157 1856 1968 1930 2714 2864 1836 2248
Archivo Seleccionado 865 866,9 1226 3328 2188,7| 2691 1189 1861
Pet Transparente 1694 1538 1375 1337 1739| 1787,8| 1451,2 1578
Pasta 1458 1403 1398 1228,6 1707,4| 1491,5| 1065,6 1448
Vidrio Café 789 714,7| 792,7 581,8 1062| 905,9| 269,6 808
Plegadiza 491 437| 687,6 704,6 1184,8| 899,6| 703,6 734
Plastico 596 632 694 513 826,5| 759,7| 745,3 670
Periddico Plano 528 446,8 798 540,6 568,7 564| 504,6 574
Pasta Gruesa 520 505 560 366 609,6 581 461,6 524
Aluminio 231 250 192 158 230,9 271 1919 222
Pet Aceite 101 130| 166,6 142 225| 205,7 157,4 162
Vidrio Verde 73 46,5 49,8 48 62,3 218,7 57,2 83
Tetrapack 96 103,7 115 65,8 81,4 139 1274 79
Pet Café 0 0 0 66,7 149| 116,7| 135,8 55
Pet Verde 34,9 35 48 42 39 63 57,5 44
Cobre Rojo 48 35,7 39,4 28 40 40,3 63 39
Aluminio Sucio 27 52,8 39 24,4 21,6 36 18 33
Cobre Amarillo 16,8 20,9 22 11,8 355 27,9 20,2 22
Antimonio 22 1,1 4 2,2 3 0,4 2,5 5
Acero 0,9 0 0 6,3 9,7 0,4 10 3
Hierro Gris 0 7,2 0 0 0 7,2 14,7 2

Fuente: Informacién y Datos suministrados por la Corporacion COPRESAP

4.1.6 Analisis de posibles escenarios

Se puede pensar en desarrollar una propuesta que no implique la construccion

de nueva infraestructura como ya se ha dicho, en vez de ello, usar la asignacién de

celdas apropiadas para el apilamiento de los materiales de modo que se cumplan

los objetivos de una distribucién en planta los cuales son basicamente maximizar las

utilidades y reducir los costos sin comprometer la integridad de las instalaciones y el

bienestar de los recuperadores. Para tal efecto se debera resolver la manera de

calcular el tamafio de la celda apropiado para cada uno de los materiales de modo




4.2

gue no sea ni muy amplio ni muy pequefio y que a su vez tenga la capacidad de
contener un volumen de material suficiente como para hacer una carga minima de
transporte. También se deben considerar las frecuencias de recoleccion de cada
material. Se hace necesario considerar también otros factores en la distribucién de
los materiales como lo son el peso, el volumen, la unidad de empaque, la tasa de
recuperacion, la accesibilidad a las distintas areas del edificio, la economia de
movimientos, la frecuencia de despacho, entre otras.
Fase Il. Desarrollo de la solucién

En el proceso del desarrollo de la solucién se hizo necesario tener en cuenta al
personal administrativo y a los recuperadores (ver llustracién 6) para poder entender
sus necesidades y asi gestionar la mayor cantidad posible de ellas dentro del

modelo de distribucion. A continuacion, se presentan las necesidades que surgieron

durante las dos sesiones de socializacion del proyecto que se realizaron.




llustracién 6 Evidencia de socializacion y capacitacion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

e Aumentar la frecuencia de recoleccion del material hacia el centro de acopio

e Reubicar el punto de compra en el primer nivel del edificio

e Estudiar los factores de riesgo e implementar mecanismos de prevencion

e Despejar las vias de circulacion hacia y dentro de la bodega

e Mejorar la acomodacion y distribucion del material

e Integrar mas colaboradores de planta

e Mantener suficiente dotacién de costales y tulas

e Gestionar la mejora del precio de compra del material

e Gestionar la obtencién de mas y mejores incentivos para no sentir que estan
regalando su trabajo

e Solicitar estudios para el disefio de un vehiculo tipo carretilla que les permita
transportar de manera mas comoda, segura y en mayor cantidad el material
recuperado

e Separacion adecuada del material antes de la entrega en el punto de compra

e Construccién de una ramada en la terraza del edificio suficientemente asegurada
para ubicar el material PET

e Solicitar estudios para el disefio de una compactadora manual que les permita
disminuir el volumen de los materiales recuperados PET, y latas de gaseosas.

Instalacién de cAmaras de seguridad para la prevencién de hurtos.

4.2.5 Capacitacion del personal.

Anticipando la importancia del mantenimiento en el tiempo de la operacion de la

empresa, dentro de los pardmetros establecidos en la propuesta de distribucién en



planta entregada, se llevé a cabo una capacitacion a los lideres de la corporacion
en la metodologia de mejoramiento continuo conocida como Las 5 S. Tal

capacitacion se desarrollé el dia 17 de mayo de 2020 entre la 1 y las 3 de la tarde.

En el anexo 2 se encuentra la copia del correo que certifica por parte de los

interesados la ejecucién de dicha capacitacion.

4.2.6 Disefio de la propuesta de distribucién en planta.

4.3 Fase lll. Entrega de la propuesta

Socializacion de la Propuesta

e Presentacion de la propuesta a los lideres del ECA

e Realizar las modificaciones y ajustes necesarios.

e Entregar la propuesta que cumple con el alcance y objetivos del proyecto.
e Sugerir metodologia de implementacion de la propuesta

e Recomendar posibles propuestas de mejora para implementar posteriormente.

4.4  Fase IV. Conclusiones y cierre del proyecto
4.45 Presentacion final y cierre del proyecto con los lideres y colaboradores de la

corporacion.



5. Resultados y Analisis

5.1 Disefio de la propuesta de distribucion en planta resultados y anélisis
Correspondiente a la Fase Il del proyecto. Como se plante6 en el punto 5.1.5. Andlisis

de posibles escenarios, se hizo necesario desarrollar un modelo matematico que permitiera

la concrecion de tal fin. A continuacién, se explican las variables y constantes consideradas

en la obtencion de una ecuacién para el dimensionamiento de las celdas.

5.1.1 Ecuacién para el dimensionamiento de las celdas

Dado que una variable importante a considerar en el proyecto es el Volumen del
material recuperado, se plante6 la posibilidad de calcular una Densidad que se denomin6
para este trabajo como Densidad de Apilamiento. La densidad esta definida como la
relacion entre la masa sobre el volumen asi que, asignando alturas fijas maximas dadas
por la altura de la estructura del edificio en cada nivel y asignando profundidades fijas
determinadas en funcién del ancho minimo necesario para circular se logré definir una
férmula que permitiera estimar la tercera dimension de las celdas segun el material que

corresponda.

cmin

La ecuacion es la siguiente: Lado =
h.a.Da

Cmin
7,74Da

Lado =

para el lado de la celda en primer nivel donde Cmin es la carga minima

obtenida de la tabla del consolidado de recuperacién de materiales, cuyo valor es el
promedio obtenido de kilogramos recuperados mensualmente. Da es la densidad de
apilamiento estimada y 7,74 es una constante que resulta de la multiplicaciéon de dos

dimensiones del primer nivel a saber (h) altura=3,6m (a) profundidad=2,15m

Lado =

cmi , . , . .
: :;Zla para el lado de la celda en el sétano donde Cmin es la carga minima obtenida

de la tabla del consolidado de recuperacion de materiales, cuyo valor es el promedio



obtenido de kilogramos recuperados mensualmente. Da es la densidad de apilamiento
estimada y 5,51 es una constante que resulta de la multiplicacién de dos dimensiones del

primer nivel a saber (h) altura=2,9m (a) profundidad=1,9m

5.1.2 Estimacion de la Densidad de Apilamiento

En la tabla 3 se muestran los calculos desarrollados para estimar la densidad de
apilamiento de los materiales relacionados. Para el efecto se visito un ECA en el municipio
de Itagiii donde se permitié tomar las medidas de las celdas que poseen para estimar los

volimenes que poseen, asi como los kilogramos de cada material contenido en las mismas.

Para la estimacién de los datos de volumen se asumié la forma de los costales y las

tulas como cilindros geométricos y las celdas como cajas perfectas.

Las mediciones fueron tomadas directamente sobre las celdas con una cinta métrica
rigida, las masas fueron estimadas con base en el registro reportado de kilogramos en las
remisiones de despacho, las circunferencias de los costales y las tulas se tomaron con una
cinta métrica de tela, y las masas de las unidades de empaque se tomaron con una bascula
digital. Las unidades anotadas estan dadas en kilogramos (Kg) y metros (m) con sus

respectivas potencias cuadrados y cubicos.



Tabla 3 Datos del material- Estimacion de la densidad de apilamiento

. Densidad de
) ) . |Peso estimado o
MATERIAL Alto |Largo|Ancho|Circunferencia| Radio en Kg Volumen m3| apilamiento
(Da)

Archivo Seleccionado 3 2,5 1,3 2000 9,75 205,1
Cart6n Corrugado 0,83 0,3 | 0,54 9,3 0,1 69,2
Tetrapack 1,45 3,7 0,5889 40 1,5796 25,3
Periédico Plano 9,75 205,1
Plegadiza 9,75 205,1
Pasta 0,5 1,1 0,1751 12,3 0,0481 255,5
Pasta Gruesa 0,95 4 0,6366 50 1,2096 41,3
Pet Transparente 1,45 3,7 0,5889 40 1,5796 25,3
Pet Verde 1,45 3,7 0,5889 40 1,5796 25,3
Pet Café 1,45 3,7 0,5889 40 1,5796 25,3
Pet Aceite 1,45 3,7 0,5889 40 1,5796 25,3
Plastico 0,7 1,3 0,2069 2,3 0,0941 24,4
Acero 0,65 1,2 0,1910 10,4 0,0745 139,6
Aluminio 0,65 1,2 0,1910 10,4 0,0745 139,6
Aluminio Sucio 0,37 0,25 | 0,57 - 40 0,052725 758,7
Antimonio 1,419 19 - 600 5,054 118,7
Chatarra 1,8 27| 35 - 3500 17,01 205,8
Cobre Amarillo 1,8 27| 35 - 3500 17,01 205,8
Cobre Rojo 1,8 27| 35 - 3500 17,01 205,8
Hierro Gris 1,81 27| 3,5 - 3500 17,01 205,8
Radiografia -

Vidrio Café 0,65 1,35 0,2149 20 0,0943 212,2
Vidrio Transparente 0,65 1,35 0,2149 20 0,0943 212,2
Vidrio Verde 0,65 1,35 0,2149 20 0,0943 212,2
Costal de latas aluminio| 0,7 1,3 0,2069 2,5 0,0941 26,6

Fuente: Elaboracién propia

5.1.3 Clasificacion de categorias de material por c6digo de colores
La tabla 4 a continuacion tienen unos colores especificados segun el cédigo

internacional de colores para residuos sélidos.

Tabla 4 Clasificacion de categorias

Clasificacion de

categorias




Fuente: Elaboracion propia

5.1.4 Calculos obtenidos para las dimensiones de las celdas

El valor de la altura puede variar segun el material que se vaya a apilar. En nuestro
caso los metales no se deben apilar a una altura mayor de 1,8m por lo cual se le asigna
este valor en la ecuacion para estimar las dimensiones de las celdas que contendran los

metales. De igual manera en el caso del vidrio la altura de seguridad asignada fue de 3m.

En la tabla 5 se muestran los valores obtenidos para las dimensiones estimadas de las

celdas para cada uno de los materiales relacionados.



Tabla 5 Estimacion analitica de las dimensiones de las celdas

Dimensiones de Celda
Categoria MATERIAL

Alto Ancho Largo
1 Archivo Seleccionado 3,6 2,15 ﬁ 1,1
1 Cartén Corrugado 3,6 2,15 15,4
1 Tetrapack 3,6 2,15 0,4
1 Periédico Plano 3,6 2,15 0,4
1 Plegadiza 3,6 2,15 0,5
3 Acero 1,8 2,15 0,0
3 Aluminio 1,8 2,15 0,4
3 Aluminio Sucio 1,8 2,15 0,1
3 Antimonio 1,8 2,15 0,0
3 Chatarra 1,8 2,15 3,7
3 Cobre Amarillo 1,8 2,15 0,0
3 Cobre Rojo 1,8 2,15 0,1
3 Hierro Gris 1,8 2,15 0,0
4 Vidrio Café 3,0 2,15 0,5
4 Vidrio Transparente 3,0 2,15 1,6
4 Vidrio Verde 3,0 2,15 0,1
2 Pasta 2,9 2 5,8
2 Pasta Gruesa 2,9 2 2,1
2 Pet Transparente 2,9 2 10,6
2 Pet Verde 2,9 2 0,5
2 Pet Café 2,9 2 0,5
2 Pet Aceite 2,9 2 1,1
2 Plastico 2,9 2 4,8

Fuente: Elaboracién propia

5.1.5 Estimacion del volumen y el area destinada para cada celda
Con base en los datos de la tabla anterior y aplicando las férmulas de volumen y area
conocidas se consiguié determinar no solo las dimensiones de las celdas sino también su

volumen y su area tedricas para el disefio del modelo. En la tabla 6 siguiente se observan



dichos resultados. Cabe anotar que el total del volumen y del &rea necesaria para el
almacenamiento de los materiales es ligeramente inferior a los estimados lo que constituye
un indicador positivo de que es posible hacer un modelo de distribucién con capacidad

suficiente para el manejo de los materiales segun sus tasas medias de captacion mensual.

Tabla 6 Volumen y area de celda estimada por material y categoria

Estimados
Categoria MATERIAL Tcoatza'gpc‘)ﬁgr
volumen E Area E

1 Archivo Seleccionado 8,6 2,4
1 Cartéon Corrugado 118,9 33,0
1 Tetrapack 3,4 0,9
1 Periédico Plano 2,8 0,8
1 Plegadiza 3,6 1,0
3 Acero 0,0 0,0
3 Aluminio 1,6 0,9
3 Aluminio Sucio 0,3 0,1
3 Antimonio 0,0 0,0
3 Chatarra 14,5 8,1
3 Cobre Amarillo 0,2 0,1
3 Cobre Rojo 0,3 0,2
3 Hierro Gris 0,0 0,0
4 Vidrio Café 3,4 1,1
4 Vidrio Transparente 10,3 3,4
4 Vidrio Verde 0,4 0,1
2 Pasta 33,7 11,6
2 Pasta Gruesa 12,5 4,3
2 Pet Transparente 61,6 21,2
2 Pet Verde 2,9 1,0
2 Pet Café 2,6 0,9
2 Pet Aceite 6,4 2,2
2 Plastico 27,9 9,6

315,8 103,1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 aparecen resaltados en gris aquello valores que en términos de areas son

iguales o inferiores a un metro cuadrado lo cual tendra que ser considerado en el desarrollo



del modelo puesto que algunas unidades de empaqgue no podrian ser acomodadas en ese

espacio calculado.

En la dltima columna de la tabla se puede observar una agrupacion de los materiales
por categoria con su respectivo total de area A estimado de almacenamiento. Esto se hizo

con el fin de analizar el modelo desde una perspectiva méas simplificada.

5.2 Aporte a la empresa
Correspondiente a la Fase lll del proyecto en este aparte se mostrara el disefio de
distribucion en planta propuesto a la luz de todas las consideraciones y restricciones de

disefio anteriormente justificadas.

5.2.1 Modelo de distribucién en planta propuesto.
A continuacién, se muestran imagenes tomadas del modelo desarrollado en el software

Google Sketchup.

Ver la animacién completa del modelo de distribucion en planta propuesto siguiendo la

URL https://www.youtube.com/watch?v=eKPUQ3cy9rl&feature=youtu.be



https://www.youtube.com/watch?v=eKPU03cy9rI&feature=youtu.be
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llustracién 7 Plano de distribucién propuesto sétano

Fuente: Elaboracion propia

En la llustracion 7 se puede observar que el sétano se asigna como area de
almacenamiento del PET en general (hasta 52 tulas), de la pasta (hasta 24 tulas), del
archivo y un espacio para los materiales, insumos y herramientas de la empresa. La razén
de esta asignacion es debido a que son materiales que ocupan el mayor volumen de entre
todos con un poco mas del 50% de ocupacion total. Asi mismo, no son de alta rotacién ni
de captacion, sus unidades de empaque pesadas oscilan entre los 30 y 40 kilogramos para
las tulas del PET y la pasta, no representan mayor riesgo para el trabajador durante su

manipulacién siempre y cuando se haga con ayuda de una carretilla.

Se proponen 3 areas marcadas como “otros materiales” ya que el modelo de
distribucién propuesto consigue acomodar los materiales de tal modo que sobra espacio
para ser destinado al almacenamiento de otros materiales o para responder a un repentino
creciente de captacion de material recuperado. De la tabla 7 se puede inferir que el volumen

ocioso estimado seria de 36 metros cubicos.




llustracién 8 Vista en perspectiva sétano
Fuente: Elaboracion propia

En la llustracién 8 se puede observar la distribucion propuesta para el sétano con
sus respectivas areas demarcadas en amarillo, un extintor de fuego, una alarma de
incendios, una unidad sanitaria, las rejas separadoras de celdas, un armario destinado al
almacenamiento de materiales, herramientas e insumos para los trabajadores y las medidas

de area respectivas para cada zona.



llustracién 9 Plano de distribucién propuesto Primer nivel
Fuente: Elaboracion propia

En la llustracion 9 se observa la distribucion propuesta para el primer nivel. Esta
area fue asignada para el manejo de los materiales de mayor tasa de captacion y de mas
rotaciéon en la empresa. Se ofrece un area para el carton, la chatarra, el vidrio en general,
el aluminio y otros metales. La razén de esto es que, hay mejores condiciones de
iluminacion, ventilacion y acceso a las areas de almacenamiento, asi como economia
sustancial de movimientos. En la tabla 8 se puede observar un resumen de las ganancias

obtenidas con esta distribucion propuesta.

En la llustracidon 10 (pagina siguiente) se puede ver en perspectiva la distribucion
propuesta que tiene como elemento a destacar que la ubicacién del area de recepcion y
despacho de los materiales queda justo a la entrada del edificio. Este primer nivel cuenta
con unidad sanitaria, cocina, y ademas de las areas para los materiales ya mencionados
tiene una destinada para la limpieza y desinfeccién, lugar de acceso para los trabajadores
y recuperadores, y a la entrada se asigné el area para la seleccion de los materiales a
recuperar. Cabe anotar que también cuenta con una alarma de incendios a la entrada, un

extintor de incendios, sefalizacion de evacuacién, y de prohibido fumar. La cartelera



informativa con la lista de precios es visible desde la entrada y basicamente la

administracién del negocio se puede desarrollar ahi mismo comodamente.

llustracién 10 Vista en perspectiva primer nivel

Fuente: Elaboraciéon propia



5.3 Cifras y datos

Tabla 7 Dimensiones y capacidad de las celdas

Celda Ancho Alto Largo Area Volumen | Densidad A | Kg Teoricos
cartén 2,11 3,6 12,52 26,4 95,1 69,2 6581
chatarra 1,67 2 5,92 9,9 19,8 205,8 4069
vidrio trasparente 1,67 3,6 1,6 2,7 9,6 212,2 2041
vidrio verde 1,67 3,6 0,7 1,2 4,2 212,2 893
vidrio café 1,67 3,6 0,7 1,2 4,2 212,2 893
aluminio y otros
metales 2 2 3,65 7,3 14,6 250 3650
pasta 2,1 2,9 5,9 12,4 35,9 41,3 1484
PET 2,5 2,9 13,4 33,5 97,2 25,3 2458
Papel archivo 2,62 2,9 2,12 5,6 16,1 205,1 3304

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 7 se puede observar que no se le asigno una celda a cada uno de los
materiales relacionados en la tabla 2. Esto es debido a que las cantidades recuperadas son
tan pequefas (ocupan areas inferiores a 1 m2) que no ameritan la construccién de una
celda individual por lo que esos materiales se pueden depositar a discrecidn en las celdas
disefiadas en el modelo para otros materiales. Las celdas mencionadas son flexibles en
cuanto a su configuracién espacial pues se pueden dotar de estanterias que permitan

acomodar multiples tipos de materiales en pequefas cantidades.

A propésito de la tabla 7, el modelo contemplé la asignacion de celdas Unicamente

para los materiales de mayor volumen y frecuencia de captacion.



llustracion 11 Comparacion en términos de masa

Comparacion modelo Vs promedio real
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Fuente: Elaboracion propia

Acopiando informacién de la tabla 2 y la tabla 7 se logré contrastar las cantidades
promedio en kilogramos, manejadas mensualmente en la Corporacion con las estimadas
del modelo propuesto. Se puede observar en la llustracion 11 que el modelo se ajusta por
encima de la capacidad actual medida en kilogramos para todos los materiales excepto
para el cartdon donde se observa un leve desfase pero que no representa problema alguno
en el modelo, dado que, la capacidad del camién que recoge este material suele ser de
entre 1000 y 1200 kilogramos lo que implica que, se pueden almacenar hasta 6 cargas de

carton de acuerdo con el modelo.

En términos de masa el modelo de distribucion en planta propuesto puede
almacenar una cantidad total estimada de 25373 Kg frente a un promedio actual de 19466
Kg lo que representa un incremento del 30% con respecto a la capacidad en masa hoy en

dia.



Comparacion modelo Vs Volumen real

v
(@]
O
@
=,
O
w
@)
&
'—
[58)
=

i aluminio
vidrio v

; Papel
carton chatarra otros .
trasp archivo
metales

Volumen modelo

»\Volumen real

llustraciéon 12 comparacién en términos de volumen

Fuente: Elaboracion propia

Acopiando informacién de la tabla 6 y de la 7 se logré contrastar el volumen en
metros cubicos que maneja actualmente la Corporacidn con respecto a los estimados en el
modelo de distribucién en planta propuesto. Se observa en la ilustracion 12 que hay una

diferencia para el carton situacioén que ya se ha explicado en el apartado anterior.

En términos de volumen se puede ver gue el modelo se ajusta ligeramente por
encima de la capacidad en metros cubicos de almacenamiento actuales, obteniendo una
ganancia de espacio estimada en un 18% considerando el espacio ocioso obtenido con el
modelo. (que no esta reflejado en la llustracién 12 pero si en la llustracion 7, 8 y el enlace

al video de la animacion del modelo de distribucion en planta para el ECA.)



Tabla 8 Resumen de mejoras logradas en la distribucién con el modelo propuesto

Factor Mejoras

Economia sustancial de movimientos, mayor y mejor aprovechamiento del
espacio

Traslado del area de recepcién y despachos al primer nivel, incorporacion de

Material

Maquinaria . . . -
carretillas y escaleras para la manipulacién del material.

Eliminacién o mitigacién de los riesgos asociados a la salud tales como:
musculo-esqueléticos, afecciones respiratorias, laceraciones, contusiones,
electrocuciones y quemaduras

Recurso
humano

Debido al traslado de el area de recepcidn y despacho al primer nivel tanto
empleados como recuperadores obtienen un ahorro del 90% en
desplazamiento hacia esa zona. Ademas de que los recuperadores evitan
ingresar al edificio y en consecuencia no se exponen a ningun peligro.
Debido a que la entrada al drea de recepcién y despachos en mas ampliay
totalmente libre de obstaculos ya no se volverian a presentar atascos y
contratiempos en la entrega de los materiales. Los tiempos de espera se
verian recudidos en un 92%

Se incorpora botiquin de primeros auxilios, un area de limpiezay

Movimiento

Espera

desinfeccidn con acceso a los recuperadores tanto para asear sus manos
Servicio como para beber agua, se implementa el esquema de prevencidny
proteccién contra incendios, se aprovechan mejor las condiciones naturales
de iluminacién y ventilacidon, se obtienen sustanciales economias de

movimientos, tiempos de espera en larecepciény el despacho.

Se consigue un aprovechamiento mayor de las caracteristicas de la

Edificio infraestructura actual sin modificaciones sustanciales de la misma lo que se
facilitaria la implementacién futura del modelo. Ademas se mejora el control
y la seguridad de las instalaciones.

Basado en el analisis del volumen promedio de ocupacidn (ver tabla 7) se

consigue obtener una ganancia en espacio del 18% lo que permitira un
margen de respuesta ante la llegada inusitada de materiales recuperados
eventualmente.

Cambio

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 8 se puede observar un resumen de los logros mas significativos que provee

el modelo de distribucion en planta propuesto para el ECA. Se destaca el hecho de que el



modelo responde efectivamente a mdultiples probleméticas expuestas en el numeral 5.2
Fase Il Desarrollo de la solucion tales como, la reubicacion del punto de recepcion de los
materiales recuperados en el primer nivel. Esto es especialmente importante porque
repercute positivamente en varios de los factores considerados en la distribucion. Por
ejemplo, en la actualidad las personas deben hacer un recorrido de 52 metros de ida y
regreso a la salida del ECA para vender el material, con el modelo solo tendran que
desplazarse 4 metros lo que implica una reducciéon del 92% de la distancia recorrida. Asi
mismo la ubicacion favorece sustancialmente la libre circulacién hacia el &rea en cuestion
con una mejoria del 100% puesto que ya no puede haber obstaculos que entorpezcan la
circulaciéon del personal. Es de anotar que los tiempos de recepcion y despacho de los
materiales también se ven reducidos significativamente no solo por el hecho de estar a
bordo de carretera sino porque la distribucion interna de las celdas contenedoras esta
ubicada de modo que facilitan el acceso de modo mas agil y seguro a los materiales. Ahora
bien, los beneficios para la administradora y el personal de planta son gratos, pues al
aprovechar mejor la luz del dia y la ventilacion natural se previenen muchas afectaciones a

la salud y se obtiene mayor grado de confort durante la jornada laboral.

En términos de costo-beneficio es claro que las mejoras logradas con el modelo
propuesto permitirian el manejo de mayor volumen de materiales en condiciones de
operacibn mas oOptimas lo que indudablemente significaria a la larga un estado de

resultados mas positivo para la corporacion.

5.4 Recomendaciones
e Paraevitar que las celdas rebasen su capacidad Maxima de almacenamiento es
necesario programar con la suficiente anticipacion la recolecciéon de los
materiales. La capacidad de las celdas se disefié de tal manera que pueda

acumular cantidades superiores a las trasportadas en cada viaje.



La implementacion del esquema de prevencion y atencion de incendios es
importante dada la alta probabilidad de ocurrencia de este evento. Si bien el
modelo cumple con los requerimientos minimos para el efecto se recomienda
tomar las medidas adicionales que puedan presentarse.

la implementacion de la metodologia 5S es de gran importancia en el
mantenimiento de las condiciones de operacion 6ptimas del modelo proyectado,
por lo tanto, se recomienda tener en cuenta la informacion suministrada en la
capacitacion de la metodologia en cuestion. En el anexo 3 se encuentra la
presentacion con el contenido de la capacitacion virtual llevada a cabo con los
lideres de la Corporacién anterior mente.

Es posible conseguir que estudiantes en periodo de practicas de Ingenieria
Mecanica presenten una propuesta que permita resolver el asunto del disefio de
una carretilla de recoleccion adaptada a las necesidades de los recuperadores,
asi como de una compactadora manual o electromecénica que permita reducir
el volumen del material PET. Estos dos requerimientos salieron a la luz durante
las reuniones con los recuperadores, y no fue posible incluirlos en el alcance del

proyecto.



6. Conclusiones

En el modelo de distribucién en planta propuesto para el ECA se cumplié con los
parametros de disefio establecidos desde el DNP, se tuvieron en consideracion todos
los aspectos criticos socializados con las partes interesadas, para la soluciéon o
mitigacion de las probleméaticas actuales de la operacion en la entidad. Adicionalmente,
se integrd en la solucién un riguroso andlisis cualitativo y cuantitativo de los factores
asociados a una distribucién en planta desde la perspectiva de la Ingenieria Industrial,
lo que permitié desarrollar un entregable final que satisface los objetivos propuestos en
el inicio del proyecto y que llegada la hora de poderse implantar repercutiria en grandes
beneficios como ya se mencioné en el andlisis de resultados.

El desarrollo de este proyecto resulta valioso en la medida que se pudo demostrar la
gran cantidad de oportunidades de mejora que existen en la Corporacién. Se logra
demostrar la importancia de un estudio y formulacién de distribucién en planta, debido
a gque como se observa en la parte final del trabajo no hay una actividad del proceso de
clasificacién, recuperacion y aprovechamiento de residuos sélidos llevado a cabo en
COPRESAP que no se vea significativamente mejorado y beneficiado con la futura
implantacién del modelo.

Los mas beneficiados con la implantacién del modelo propuesto para el ECA seran los
recuperadores, quienes van a disfrutar de los cambios incorporados al modelo en su
beneficio tales como el acceso rapido y corto sin complicaciones al area de compra y
recepcion del material, que de golpe los libraria de la complicada y peligrosa manera en
la que acceden a esa area en la actualidad, librandolos de los peligros que atentan
contra su integridad y su salud. también, tendran la posibilidad de acceder al area de
limpieza y desinfeccion que en estos tiempos de Pandemia por el nuevo Coronavirus

han cobrado especial relevancia en el cuidado de la salud. Alli también podran tomar



agua y saciar su sed. La Corporacion también dispondra de un botiquin de primeros
auxilios apropiado para atender situaciones menores tales como laceraciones, raspones
y golpes que suelen ser frecuentes de sufrir en el desarrollo de esta labor.

El acceso a las unidades sanitarias también otorgara un alto grado de confort a los
recuperadores pues, dado que en su mayoria son mayores de 60 afios, requieren de
este servicio con mas urgencia. El nivel de esfuerzo fisico que realiza cada recuperador
en la actualidad para acceder al area de compras es excesivo en el siguiente enlace se
puede ver un video de mi autoria, sobre la experiencia que viven a diario.

https://www.youtube.com/watch?v=8dGPRxwHngA&feature=youtu.be de alli la

importancia de la implantacion de este modelo de distribucién en planta para que esas
personas ya no tengan que pasar por semejantes trabajos y solo sea tan sencillo como
llegar a la entrada principal del ECA y entregar sus materiales sin mayores
complicaciones.

El desarrollo de este proyecto me resulté muy enriquecedor en varios aspectos, ya que
fue posible aplicar de manera adecuada multiples conceptos y habilidades propias de
la Ingenieria Industrial en la solucion de un problema real de una empresa de reciclaje
como lo es la Corporacién COPRESAP, el impacto fue posible al tener contacto con
las personas en condiciones de vida tan lamentables (muchos es situacion de calle), lo
gue ocasiona implementar habilidades de relacionamiento y especialmente de empatia
para poder conectar con las personas, conseguir su confianza y colaboracién con con
el proyecto y obtener no solo informacioén relevante si no también aprendizajes de vida
al escuchar varias de sus historias personales.

El desarrollo de la practica permiti6 cumplir con el requisito final para optar al titulo de
Ingeniero Industrial. Pero mas alla de todos los honores y logros que se puedan alcanzar
este permite crecer como persona y profesional, cuando se permite a través de

oportunidades como estas la implementacion del modelo propuesto para el ECA que


https://www.youtube.com/watch?v=8dGPRxwHnqA&feature=youtu.be

permita mejorar las condiciones de vida de las personas que tienen contacto con la

corporacion.
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Anexos

Anexo 1

Evaluacién de la capacitaciéon en 5s

Su opinion es vital para medir el nivel de conformidad con los diferentes encusntros pedagogicos; responder la

encwesta de satisfaccion permite identificar procssos de mejoramisnto continwo, para lograr brindar un
servicio de mejor calidad y oportunidad.

Kargus con “X7 su respussta en una escala de valores de 1 a3 5, donde 1 2l minime grado de satisfaccidn v 5 e
|z maxima, satisfaccion, segln sea su grado de satisfaccidn por el servicio recibida.

Escala de valores: 1: Deficiente 2: Insuficiente 3: Aceptable 4: Sobresaliente 5: Excelents

Aspectos para evaluar 1 2 3 4 g

Cumplimisnta de los ohjetives pragramadas

Claridad v organizacian del facilitador

. . . ]
Pertinencia de los temas tratados, como apayo & su gestidn

kManejo apropiado de los medios didacticos utilizados

Daminie del tama del Facilitador

A

En el futuro, qué temas le gustaria fueran abordados en este espacio

Fienzo gue nas gueda faltando woar el tema tambi@n con los recicladores porgue allos les tocy seleccionar para hacer la

preializacion y el bodegaje en casa en algunas momentos, tambi@n es un gjercicio que requiere de cambio de actitud frente a
un ejercicio gue nas acastumbramos a hacerlo de tal o x manera

Anexo 2

Presentacién de la capacitacion en 5S



Para acceder al documento tener en cuenta el siguiente para visualizar la informacion.

https://drive.google.com/file/d/IAh1ILOFENV7NNmMr7iJOvpPbaRXAigy-

p5E/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1Ah1LQFNV7NNmr7iJQvpPbqRXAigy-p5E/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Ah1LQFNV7NNmr7iJQvpPbqRXAigy-p5E/view?usp=sharing

Anexo 3

Presupuesto para el montaje de la distribucién en planta propuesta.

Descripcion Cantidad Costo unitario |Costo total Cotizado en
Papelera Institucional 55
Litros Tapa Vaiven Marca 2 S 54900 | S 109.800 |Mercado libre
Colplast
Lavadero 80 cm x 60 cm x 1 S 179.900 | §  179.900 | H ;
17 cm Granito ’ ) omecenter
Extintor Multiproposito 5 $ 56.400 | $  112.800 | H ;
10lb ABC . . omecenter
Escalera 2.4mt 8 Pasos
. .. 2 S 249900 [ S 499.800 | Homecenter
Multipropdsito
Botiquin de Emergencias
. 1 S 196900 [ S 196.900 | Homecenter
Tipo A
Pintura Exterior Koraza .
. 1 S 353900 (S 353.900 |Mercado libre
Blanco 5gl Pintuco
Pintura Interior Viniltex 5 $ 250900 | § 501800 |M do lib
Blanco 4.1gl Pintuco ) ' ercadoibre
Sefializacion Industrial
En Acrilico - Sefaletica 12 S 14900 | S  178.800 |Mercado libre
Avisos
Mallas 12 S 3.594.000 | S 3.594.000 | Habitissimo
Galén De Esmalte .
. ) 2 S 55.000 | S 110.000 |Mercado libre
Industrial Amarillo
Carretilla Carreta Zorra
De Carga Dos Ruedas 2 S 260.000 | S 520.000 |Mercado libre
350kg
Alarma Gsm Kit Casa
Local Finca Inalambrica 1 S 400.000 [ S 400.000 |Mercado libre
Gsm 4 Sensores
Mano de obra 1 S 4.000.000 | $ 4.000.000 | Particular
Total S 10.757.700
Margen de seguridad 15% S 12.371.355




Los precios relacionados en la tabla anterior fueron tomados de la red el dia 2 de julio del

2020.

El presupuesto es un estimado del costo total en caso de que se tomara la decision de
materializar la propuesta de distribucion en planta presentada en este trabajo. En ningun
caso representa el costo exacto de una eventual ejecucion del proyecto, lo que si permite

es tener un punto de referencia para hacer estimaciones mas precisas.



