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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

RESUMEN

El presente proyecto integrador, surge a partlaagortunidad de desarrollar un trabajo final
en una area de una empresa del estado que tiesesficiales, ecoldgicos, e industriales, en la cual
sus actuales instalaciones han quedado chicaseRarse concentrd el analisis en el disefio de dos
nuevas plantas, que remplazaran a las actuales.

Para el desarrollo del trabajo se comenz6 comedathns tipos de residuos, y el problema de
estos en la ciudad de Cordoba. Como parte de p@ eta bdasqueda de informacion se realizé un
diagndstico de la situacion actual del servicioedw, para disefiar las nuevas plantas se comenzo
estimando los incrementos de la produccion. Y tefdeen cuenta estos, se realizaron los calculos
correspondientes para dimensionar cada uno delémsertos o espacios productivos. Una vez
definidos, se los ubicé de la manera més convenideitro de las plantas. La diferencia que se tuvo
en cuenta para disefiar estas dos plantas, es guka paimera, se dispone de un local, y parazaali
el Lay Out en el mismo, primero se calculd si e® ggara la produccién estimada. En cambio, la
segunda planta se construira desde cero, es decsaydisefié segun los célculos realizados, san est
limitados con las dimensiones ni la forma de lantalaUna vez concluida esta etapa se analizé la
forma en que se realiza, en la actualidad, el mantento de los equipos productivos, y se plantearo
mejoras para llevar a cabo el mismo.

Finalmente, se realizé una comparacion de la bheamdabilidad econémica con la futura
rentabilidad estimada, confirmando la importan@alal realizacion de estas plantas, que ademas de
los significativos beneficios ecoldgicos y sociakespuede lograr un beneficio econémico.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

ABSTRACT

The following integrated project, has been camedafier a research showed that one of the
departments of a public company with social, edokgand industrial aims is not big enough to fulfi
the need of the company. This project is focusetherdesign of two new plants that would replace
the old ones.

In order to start with investigation, a study oé tifferent kinds of waste and the problem they
cause in Cordoba city was needed. Firstly, asqfdhe information search, diagnosis of the current
service situation was made. Secondly, when degighi® new plants, an estimation of the increase in
production was taken into account. This informatias necessary to calculate each of the productive
parts or spaces. Once the parts were analysedwireyplaced in the most convenient areas insigle th
plants. One big difference taken into account wihesigning the plants was that, in the first plant,
there is a room which Lay Out was based on theespdras for the required production where as the
second plant is going to be built according todésired production area without being limited by th
original space and shape of the room. Another statln the project was the analysis of the way in
which the production machines are maintained nowsdad after this analysis was carrier out and
new methods were proposed to improve the old ones.

Finally, a comparison of the current profitabilt§th the future estimated one was made and
this confirmed the importance of the existenceheftivo plants which would bring not only ecological
and social benefits but also economic ones.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

1- INTRODUCCION

El Proyecto Integrador se desarrolla en el aresedielado de la empresa CReSE, la cual
pertenece a la municipalidad de Cérdoba y constalade plantas llamadas Centros Verdes, una
ubicada en la calle Tillard, y la otra en la c&llencejal Belardinelli.

El Centro Verde Tillard se encuentra dividido ers deectores, uno denominado “Area
central”, dedicado a los recuperadores urbanos,rego@ectan residuos solidos (mayoritariamente
carton) en el area céntrica de la cuidad. Y el,aemominado “Diferenciada”, dedicado a seleccionar
y acondicionar los residuos diferenciados, que mi@y@mente provienen de camiones que recogen
este tipo de residuos en los distintos barriosadeiddad, y que los vecinos deben separar en sus
domicilios sacandolos un dia y horario especial.

El Centro Verde Belardinelli, se ocupa de seleaiiop acondicionar los residuos que
provienen de empresas, de contenedores especatesgsiduos secos, y de camiones con residuos
diferenciados.

Debido a que dichos Centros Verdes actualmenteueatan con el espacio suficiente, y
sumado a que se prevé incrementar el ingreso derialas, se remplazaran por dos nuevas plantas.
Una de ellas localizada en el Centro de la Ciudad,seguira recibiendo a los recolectores urbanos,
pero que podrd tratar una mayor cantidad de residwootra se ubicara en la periferia de la ciugtad,
también recibird una mayor cantidad de materiabvgmiente de los camiones con residuos
diferenciados.

Objetivo general

Optimizar el proceso de produccion, en las pladi&sseleccion y acondicionamiento de
residuos reciclables, de la ciudad de Cérdoba.

Objetivos especificos

Diseiar Lay Out (trazados) de nuevas plantas, bhdscenejorar el flujo de los materiales,
considerando el incremento de ingresos y de tigato@dicionales de materiales que conviene
seleccionar.

Diseiar mejoras para las plantas de reciclado.tidna que ver con la forma de llevar a cabo
el mantenimiento de los equipos, pudiendo reaézamllas plantas actuales y futuras.

Tareas planificadas

Las principales tareas planificadas para lograohpstivos planteados son las siguientes:

- Relevamiento de la situacion actual, en la ceakslizard un analisis de los procesos
productivos de los Centros Verdes.

- Analisis de estadisticas de los ingresos de malsren los Centros Verdes, que serviran
para estimar los futuros ingresos.

- Dimensionamiento de cada uno de los elementospace®s productivos para las nuevas
plantas.

- Disefo de los nuevos Lay Out de los Centros \&rde

- Mejoramiento de la forma de realizar el manteaito de los equipos productivos.

- Comparacion de la rentabilidad econémica actomlla futura.
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2- Introduccion sobre los Residuos

“Residuos solidos son todos los residuos que sudgelas actividades humanas y animales,
gue normalmente son solidos y que se desechan icariles o no queridos. Por sus propiedades
intrinsecas, los materiales de los residuos desdmhaa menudo son reutilizables y se pueden
considerar como un recurso en otro marciai®hobanoglouset. Al.(1994, xix).

Existen diferentes tipos de residuos soélidos gelesrgor la sociedad. Siguiendo la clasificacion
aportada por Tchobanoglow, Al.(1994), pueden diferenciarse segun su fuente:

» Doméstica: se originan en viviendas, e incluyenresduos de comida, papel, carton,
plasticos, residuos de jardin, residuos espedjatdsulos voluminosos electrodomésticos,
pilas, aceite, neumaticos).

« Comercial: son generados en hoteles, oficinasauesttes, etc. Pueden ser papel, cartén,
plasticos, madera, residuos de comida, metaledumssespeciales, residuos peligrosos.

* Institucional: se originan en escuelas, hospitalés;eles, centros gubernamentales. Son
los mismos que los Comerciales.

* Construccion y demolicion: son generados en lugamesvos de construccion, de
reparacion, etc., y pueden ser madera, acero, géonmi

e Servicios municipales (excluyendo plantas de tregatn): generados en limpieza de
calles, parques, etc., e incluyen barreduras descglodas de arboles, residuos generales
de parques y zonas de recreo.

* Plantas de tratamiento: generados en plantas antemtos de aguas residuales, y son
residuos compuestos principalmente de fangos.

* Residuos Sodlidos Urbanos: comprenden todos lodastanteriormente.

» Industrial: se generan en la fabricacion liger&gqula, refinerias, plantas quimicas, etc., y
son residuos de procesos industriales, no indlestriaspeciales, y peligrosos.

» Agricolas: se originan en cosechas de campos,exlfwitales, ganaderia, etc., pueden ser
residuos de comida, agricolas, residuos peligrosos.

Dentro de los Residuos Sélidos Urbanos se encuelisaResiduos Solidos Domiciliarios, que
son los generados en nuestras casas, como seabsadavilustracion 2.1. Se dividen en 3:

* Reciclables: papeles, plasticos, vidrio, metales.
» Descomponibles: restos de comida, frutas y verdaoease y huevos, residuos de jardin.

« Mixtos: pafales, toallitas higiénicas, tarros cenano, residuos especiales.
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llustracioén 2.1- Residuos Sc’)lido Urbanos.

Gestién Integral de Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU

Segun el Observatorio Nacional para Residuos Slittbanos (s.f), I&estion Integraés un
sistema de manejo de IBesiduos Sdlidos Urbanos que se enfoca en el DdsaBostenible Su
principal objetivo es la reduccion de los residemwiados a disposicion final. Esto ayuda a la
conservacion de la salud humana y la mejora dalidac de vida de la poblacion, como asi también
el cuidado del ambiente y la conservacion de logress naturales

Dentro de la GIRSU se pueden diferenciar cuatnoasta

Generacion

Recoleccion y Transporte
Tratamiento

Disposicion Final

PoONPE

1. Generacién

La generacion de residuos surge como resultadasdactividades desarrolladas por el hombre,
gue provienen de distintos origenes: residenaaheccial, industrial, etc.

Dentro de la generacion hay que lograr redudilsag y/o reciclar los residuos.

- Reduccién: la reduccion en origen esta relaciar@mh la Produccion Limpia y el Consumo
Sustentable. Para lograr la utilizacion razonabléod recursos y prevenir la contaminacion generada
por los procesos de produccién de los bienes, pass, consumo y disposicion final o la prestaciéon
de servicios, se requiere de una transformacidasdmodelos de produccién y consumo.

- Reuso y reciclado: la cantidad de residuos aattgscse podra disminuir en mayor medida si
los que no pueden dejar de generarse son sometigoscesos de reuso y reciclado, antes de ser
enviados a su disposicion final.

En el reciclado, se utilizan los residuos recupesammo materia prima de nuevos productos,
y al mismo tiempo reemplazan y ahorran recursagalat.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

2. Recoleccién y Transporte

La Recoleccién consiste en recoger y cargar loslues en los vehiculos recolectores. Se
pueden distinguir dos tipos de recoleccion:
. General: sin discriminar los distintos tipos dedes.
. Diferenciada: discriminando por tipo de residuo sidarando su posterior tratamiento y
valoracion.
El Transporte consiste en el traslado de los residuntre los diferentes sitios comprendidos
en la gestién integral.

3. Tratamiento
Consiste en la clasificacion y acondicionamientglseel tipo de material, de los residuos
provenientes de la recoleccion, sea ésta difer@a®@ano, para su posterior venta e ingreso a nuevos
procesos productivos.

4. Disposicion Final
La disposicion final es la ultima etapa en el man#g¢ RSU y comprende al conjunto de

operaciones destinadas a lograr el depésito pentede los residuos soélidos urbanos, producto de
las fracciones de rechazo inevitables resultargdgsdmétodos de valorizacion adoptados.
La solucién para la adecuada disposicion final &JRs el relleno sanitario. Su finalidad es evitar
riesgos a la salud publica y el ambiente. Existegnan diferencia entre el simple enterramientimsle
residuos y los rellenos sanitarios, ya que en @kitmo los residuos quedan encerrados entre los
materiales de la cubierta superior y un sistemaelmbranas en el inferior, que permiten recolectar y
controlar las emisiones liquidas y gaseosas.

En la ilustracion 2.2 se muestra la Jerarquia deedstion Integra de los Residuos Urbanos
(Lineamientos para una propuesta de gestion idtelgraesiduos sélidos urbanos (GIRSU) para la
ciudad de Cérdoba, 2011).

Recuperado
de energia

llustracién 2.2- Jerarquia de la Gestion Integral ~ de los Residuos Urbanos.
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3- Problema de la basura en la ciudad de Cordoba

Segun datos extraidos del Pliego para Concesidnc®ePublico de Higiene Urbana (2012),
y como se muestra en el grafico 3.1 sobre la ei@iude la cantidad de residuos generados en la
ciudad de Cordoba, la basura que se genera eamdadcde Cordoba aument6 un 162 por ciento en los
altimos 20 afios. Mientras que en 1992 se produ23875 toneladas mensuales, en el afio 2012 se
produjeron 62.880 toneladas. Los 1.189.493 halkitagtie en 1992 tenia esta ciudad producian 20
kilogramos de basura mensuales, 660 gramos poEdia012, los 1.329.604 habitantes generaron 47
kilogramos por mes, 1,56 kilo por dia. Ver ANEXQ1L3

Evolucion de la cantidad de residuos generados en la ciudad de Cardoba
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Grafico 3.1- Evolucién de la cantidad de re  siduos generados en la ciudad de Cérdoba.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

4- Historia de la recoleccion de residuos en la dad de Cordoba

Hasta principios de la década del ‘70, la Munidgsd era la encargada de recolectar los
residuos, luego este servicio paso, por primeraaeaanos privadas. La Cooperativa de Servicios y
Provisiébn de Camiones Cordoba Limitada comenzdcager la basura en la ciudad hasta 1978 y
luego se contrato a la empresa Venturino hasta, IR&lfue remplaza por la empresa Aseo.

En el afio 1982 se comenzé a llevar la basura digde enterramiento sanitario de Potrero
del Estado, ubicado en el municipio de Bouwer.

En 1986, hubo una licitacion y la gané Clima, lgpessa conformada por el Grupo Roggio y
por Hormas.

El Grupo Roggio gan6 nuevamente la licitacion ed8l@sta vez con Cliba, la cual abandoné
el servicio el 31 de enero de 2009 y al dia sigeies® hizo cargo Coérdoba Recicla Sociedad del
Estado (CReSE).

En abril del afio 2010, se cierra el enterramieatitario en Bouwer y la basura se comienza a
llevar al predio de Piedras Blancas.

Desde el 19 de Marzo del afio 2012, la recolecasdresiduos domiciliaria se privatiz6 a otras
dos empresas: LUSA y Cotreco. Pero CReSE, siguéruuse cargo del predio de enterramiento, y
de las plantas de seleccion y acondicionamiatgolos residuos soélidos urbanos diferenciados,
llamadas Centros Verdes.

4.1- Historia de la recoleccion diferenciada de réduos en la ciudad de Cordoba

El primer antecedente de recoleccion diferenciadagyrodujo en el afio 1995. En octubre de
ese afio se inaugurd una Planta de Seleccion deu@ssinorganicos Reciclables, ubicada en el
mismo predio donde se realizaba el enterramiemdas@® de Potrero del Estado, en Bouwer. La
misma contaba con instalaciones y tecnologia déappsra esa época, pero nunca logré funcionar
correctamente. La planta fue entregada a una Catb@epara que la utilizara, pero ésta no lo hdeia
la manera correcta. Actualmente se encuentra abadd.En las ilustraciones 4.1 y 4.2 se observan
la plaqueta, la Planta de Seleccion de Residuogydn@os Reciclables vy, la cinta de seleccion
respectivamente, como se encuentran actualmente.

YRR N
LT
|1| \m’

]
|
/
|

llustracion 4.2- Cinta de seleccion de Plan  ta de Seleccién de Residuos Inorganicos Reciclables
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

Pasaron varios afios, hasta que en el mes de Adektiio 2009 comienza a realizarse el
programa de recoleccion diferenciada de residugssg sigue ejecutando en la actualidad.

A causa de la importancia que tiene este proyeztsdalel punto de vista ecoldgico y social,
deberia ser tomado como una politica de estadoayobligacion de todos los gobiernos llevarlo a
cabo y mejorarlo.

En la ilustracion 4.3 se muestra el simbolo unalatsl reciclaje (Gary Anderson, 1970).

Y

llustracion 4.3- Simbolo del reciclaje.

En la ilustracion 4.4 de observa la linea de tiexhpda historia de la recoleccion de residuos
en la ciudad de Cordoba.

Linea de tiempo de la historia de la recoleccion desiduos en la ciudad de Coérdoba:

Se comenzd allevar la basura

Se contrataa
Por primera vez se Venturino al predio de Bouwer
prwatc:za la rdecolecclon Se contrataa Se contrataa
€ resicuos. Aseo Clima
z o |||l |lo|lo|la|leg|a|lz|lc|le|le|c|o|le|o|o
| =l = | | | | ==l | | oo oo (=] (=] oo oo (=] oo oo
= —_ (o] (] - o [=] =l =] w = —_ (o] () L= [y o =l =]
—_ —_ —_ — —_ - - — — — — (] (] (o] [ ] [ ] (] (] (] (] (o] (o] [ ] (] (]
w w w w w w w w w w w = = (=] o o = = = = (=] o o o o
a0 w w o o [Cu] [u] w o o o o o [ ] o o o o o o (] — —_ — —_
w o —_ o [ ) F= o o ==l oo o o —_ (=] (5] F= o (=] | oo w o —_ o [ )
| | Se contratalusay
Seanunciala  Seinaugura se contrataa CReSE se hace cargo COTRECO. CReSE se
recoleccion laPlantade Cliba de labasura. sigue haciendo cargo
diferenciada. Seleccion de En agosto comienzala del predio de
Residuos recoleccion diferenciada enterramientoyde
Inorganicos gue se sigue realizando. los Centros Verdes
Reciclables.

En abril, se cierra el enterramiento sanitario en Bouwer. La
basura se comienza allevar al predio De Piedras Blancas

I:I Empresas que realizaron la recoleccion de residuos en la ciudad de Cordoba

|:| Acontecimientos importantes referidos alos residuos en la ciudad de Cérdoba

llustracion 4.4- Linea de tiempo de la historia de  la recoleccién de residuos en la ciudad de Cérdoba.
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5- Descripcion de la empresa

Cérdoba Recicla Sociedad del Estado (CReSE), esemnpaiesa municipal que nacié para
encargarse del servicio de recoleccion y tratamidetresiduos de la ciudad de Cérdoba. Comenz6 a
prestar sus servicios el primero de febrero del2&fd®. En la ilustracion 5.1 se observa el logotipo

O crese

Cérdaba Recicla

Sociedad del Estado
llustracion 5.1- Logotipo CReSE (Cérdoba Recicla So  ciedad del Estado)

Desde principios del afio 2012, la recoleccion deduves domiciliaria, se privatizd a las
empresas LUSA y Cotreco. CReSE, siguié haciéndasgoadel enterramiento, y de las plantas de
seleccién y acondicionamientde los residuos soélidos urbanos diferenciados, atlm Centros
Verdes.

Actualmente existen dos Centros Verdes, uno estiadd en la calle Tillard al 1100, entre
Pasaje Pérez y Bv. Los Andes, en la zona del exaderde abasto llamado “Centro Verde Tillard”, y
el otro en la calle Concejal Belardinelli al 4708geina Circunvalaciéon llamado “Centro Verde
Belardinelli”. Sus ubicaciones se muestran eruigtiicion 5.2.

En la ilustracion 5.3 se observa el organigrambsi€entros Verdes y su dependencia con la
municipalidad de Cdérdoba.

Los Centros Verdes estan gestionados por la Em@E&SE, por medio de la Direccién
Técnica a cargo de la Jefatura de Reciclado. Caeota una dotacion de personal propio y contratado
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de 6 personas, y con programas de inclusion sagidk que participan 137 personas. De las cuales
134 estan distribuidas en tres cooperativas deajpal®0 son recuperadores urbanos y 44
seleccionadores de residuos) y las 3 personasntestaon recepcionistas, provenientes de un

convenio de la municipalidad con el INADI.

Intendencia Municipal

Secretaria
Privada

Secretaria  Secretaria  Secretaria Secretaria de  Secretaria Secretariade Secretariade  Secretaria  Secretaria de
General de Gobierno de Salud Educacion  de Economia  Transporte Ambiente de Cultura Desarrollo
Urbano
Direccion de Direccion de programacion y Direccion de evaluacion de Direccion de

espacios verdes gestién ambiental

impacto ambiental

Higiene Urbana

Area baldios Area control Area. Area sanidad CReSE
mantenimiento ambiental : —
Presidencia |
Direccion Direccién Direccion
Obrera Administrativa Técnica

Jefatura de
Reciclado

Responsable
operativo “Area
Central” Centro

Verde Tillard

Responsable
operativo sector
“Diferenciada”
Centro Verde Tillard

Responsable
operativo Centro
Verde Belardinelli

Jefatura de
Operaciones

Jefatura de Predio
de Enterramiento

Responsable de

administracion y

relaciones con la
comunidad

Recepcion
y control

Recepcion
y control

Convenio con el INADI

Operarios: Conformado por recuperadores informales que se
insertaron mediante la inclusion de 3 cooperativas de trabajo:
- Cartoneros Organizados

- Solidar

- Jovenes Emprendedores

llustracion 5.3- Organigrama de los Centros Verdes y su dependencia con

Administracion contable
Administracion de operaciones E
Mantenimiento

Asistente de inclusion social E

la municipalidad de Cérdoba.
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En la ciudad de Cordoba existen recuperadores osbgne conforman buena parte de la
mano de obra del reciclaje informal. Debido a €3ReSE, mediante un programa de Compromiso
Social Empresarial, busca cooperativizar a est@sajadores informales, para insertarlos en el
circuito legal, obligandoles a los socios de laspepativas a contar con monotributo social, sedero
vida y accidentes personales.

De esta manera el programa estd logrando reguampequeia parte de estos trabajadores
informales. La idea es que se vaya incorporandésatrabajadores.

La Municipalidad de Cérdoba tiene objetivos, compexto a la Gestion de los Residuos
Solidos Urbanos, que tocan muy de cerca a los @ekerdes. Los mismos son la inclusion social, la
minimizacion, y la valorizacion de los residuostcese confirma en el Proyecto de Gestion Integeal d
Residuos Solidos Urbanos correspondiente a ladgedt! actual gobierno.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES. w I

6- Recoleccidon Diferenciada actual

El 38% de los barrios de ciudad de Cordoba, queeregasi la mitad de los habitantes (49%)
cuenta con algun servicio de recoleccion diferetecide los residuos reciclables.
Es importante recalcar que de los 188 barrios,clighitan con recoleccion puerta a puerta, mientras
que 9 tienen recoleccion contenerizada (actualnersgendida).

La recoleccién de los residuos reciclables, quevkxsEnos preseleccionan en sus hogares, se
realiza de dos maneras:

- RECOLECCION PUERTA A PUERTA:

La recoleccion puerta a puerta es realizada parngsesas LUSA y Cotreco en doce sectores
de la ciudad. Seis para cada empresa, al nortsyr a@el Rio Suquia. La misma se efectia un dda a |
semana. Es decir seis sectores correspondieraessait dias de la semana, exceptuando el domingo.

En la ilustracion 6.1 se muestra el mapa corregpotela la recoleccion diferenciada segun el
dia que corresponde a cada barrio.

=N

®

Av. Crcurvalacign

llustracion 6.1- Mapa con cronograma de recolecci  6n diferenciada.

- RECOLECCION CONTENERIZADA

Los vecinos se movilizan hasta un punto con resid@eiclables. La contenerizacion se
realiza de las siguientes maneras:
a- Recoleccion contenerizada en campanas ubicadasteriad lugares de alto transito
de la ciudad (actualmente suspendida).
b- Recoleccidn contenerizada en el area central §aoldolsones) recolectadas con
motocargas.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

c- Recoleccion contenerizada en la zona sur (parteCBé€ Villa Libertador) que no
cuenta con recoleccion puerta a puerta. Los codteas son bolsones con soportes

metélicos ubicados en distintos lugares de la zoeacionada. Se recolectan con
motocargas.

Ademas de estos dos tipos de recoleccion, exisden@nera por la cual los residuos ingresan
a los Centros Verdes denominada “voluntariado”e Eest llevado a cabo por escuelas de diversos
niveles, CPC, Centros Vecinales, empresas privdddsles, villas de emergencia, particulares, que
acercan voluntariamente sus residuos reciclalles @entros Verdes.

Actualmente en los Centros Verdes se estan ddsaidoldos programas:

Seleccion de residuos provenientes de la recolectidiferenciada puerta a puerta y

contenerizada; al que comunmente se llama “Diféaelat.

- Recuperacién de residuos reciclables del area cealr personas que recolectan
especialmente cartones. A esta unidad se la llamg@mmente “Area central”.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

7- Situacion actual del Centro Verde Trillard

7.1- Introduccion:

En el Centro Verde Tillard se llevan a cabo los plagramas, el de “Area central” y el de
“Diferenciada”. Este cuenta con una superficie apest de 750m?2, de los cuales 450m?2 estan
destinados al trabajo de seleccion de residuosepiente de la recoleccion diferenciada, que en su
mayor cantidad provienen de la recoleccién puerfauerta, y los otros 300m2 destinados a los
residuos reciclables del area central, que sorleetenlos por los recuperadores urbanos. Como se
comento anteriormente, dos cooperativas de tratggarrollan sus actividades alli.

En lailustracién 7.1 se observa una vista supdabCentro Verde Tillard.

Los socios de las cooperativas estan divididos qealizar los dos programas. Los socios que
participan en el programa de la “Diferenciada’,cdéla cooperativa, trabajan semana de por medio;
desde las 9 de la mafiana hasta que se terminematesiales a separar. Suelen quedarse hasta las 17
horas. Ademas algunas de estas personas, las sequenao trabajan en el sector de “Diferenciada”,
suelen trabajar como recolectores urbanos. CRe8aad cada cooperativa un monto fijo, mensual
por cada persona que trabaja para el programa ‘tféaenciada”. Los meses que tienen excedente
de facturacion se reparten el mismo en partesaguaitre CReSE y la cooperativa.

A los socios que trabajan para el programa del d4zentral’, que permanecen fijos en el
Centro Verde y los que recolectan materiales ragies en el area céntrica de la ciudad, se lesaabon
semanalmente, dependiendo el material que acondiaiorecolecta respectivamente cada uno. El
horario en que, los recolectores urbanos puederesag al Centro Verde con sus residuos para
reciclar, es de 9 a 21 horas.

7.2- Proceso productivo Sector “Diferenciada”:

La forma de trabajo es la siguiente:

a) Recepcion de materiales en una fosa.

b) Carga de los residuos en la cinta transportadogdirdentacion.

c) Separacion de los elementos reciclables de la trantaportadora de seleccion.

d) Almacenamiento de productos en proceso.

e) Almacenamiento del Scrap (material de desechopldegla segregacién) para que luego sea
retirado por camiones.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

f) Acondicionamiento de los materiales seleccionadmabolsado, prensado, molido, etc.;
acorde al tipo de material.

g) Pesaje, y registro de los fardos y bolsas de maédercon productos terminados.

h) Almacenamiento de los productos terminados.

i) Venta de los materiales.

j) Carga de productos al camién del cliente.

Antes de comentar las tareas se comienza por biescomo se adquiere la materia prima.
Esta proviene mayoritariamente de camiones quegeectns residuos diferenciados en los distintos
barrios, como se pueden ver en la ilustracion 6.1.
Actualmente ingresan a este Centro Verde:
- los dias miércoles y sabados: 3 camiones de laesajptJSA por dia.
- los dias lunes, martes, jueves, y viernes: 5 cagsigor dia (3 de la empresa LUSA y 2 de
Cotreco).
En las ilustraciones 7.2 y 7.3 se observan los @aesi recolectores de las empresas
Cotreco y LUSA respectivamente.

llustracion 7.3- Camién de la empresa LUSA.

La cantidad de material que ingresa al Centro Velefgende de si los vecinos separan los
residuos y, de si los camiones realizan los reg@srcorrectamente.

LUSA y Cotreco deben realizar campafias de formaeidnformacion a ciudadanos sobre
este servicio. En el afio 2012 las campaias fuantars,ncon el agravante de que en marzo de 2012
hubo cambios en los recorridos, y en agosto deriberacon poca informacién al respecto. Sin
embargo, algo muy importante a recalcar, es que Jeynos que se adecuaron solos a las
modificaciones. Pero otros no se enteran y se oasesdos cambios, y resulta dificil que vuelvan a
confiar en este servicio.

Se debe destacar que los vecinos participan dermnankintaria, ya que no se les paga por
estos materiales, que viéndolos del lado de laesapes su materia prima.

Después de haber hecho esta descripcion, se caméespmentar las tareas mencionadas
anteriormente:

a) Recepcion de materiales en una fosa: los camioigessan a la planta marcha atras,
subiendo a una rampa, para volcar los residuosedifeados en la fosa de descarga, en la cual se
pueden descargar aproximadamente hasta 20m3. Emstaa pueden ser descargados 3 camiones
llenos para que se complete la capacidad, ya ciee camidn tiene una capacidad de 6m3. Hay dias
que ingresan 5 camiones, pero apenas ingresangtmpcdamion del dia, se comienza con las tareas
para la seleccion, y de esta manera se va vaclarfdsa. Ademas, se debe tener en cuenta que los
camiones suelen ingresar con poco material. Emaiyuasos, cuando se encuentran desbordados de
residuos, los camiones descargan sobre la rampe, 8@ puede ver en la ilustracion 7.4, y también se
suele desviar un camion al Centro Verde Belardirtie$to suele suceder algunos lunes, ya que son los
dias que los camiones vienen mas cargados de @ssidu
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* llustracion 7.4- Residuos en la rampa de de

Al no contar con basculas para camiones en log@e¥erdes, a las empresas de recoleccion,
se les paga por la cantidad de camiones que dascaog residuos diferenciados. Cada viaje de los
camiones debe registrarse en un comprobante comeeede muestra en la ilustracion 7.5. El cual le
sirve a las empresas LUSA y Cotreco, para rendabyar los viajes a CReSE.

El no pesar los camiones, hace que no se pueddrolaorias cantidades de ingresos de
materiales. Pesarlos seria importante, ya que deapoontrolar los kilos de material que trae cada
camién y empezar a pagar, a cada empresa, padimkios que ingresan. Ademas serviria para tener
registros del porcentaje de materiales recuperadogarado con la cantidad ingresada, es decir
porcentajes de Scrap. Actualmente, en el comprebantse completa el casillero de kilos declarados
gue ingresan en cada viaje.

'Ii WSE CONTROL DE INGRESO DE RESIDUOS DIFERENCIADOS

Cérdaba Recidla
Socledad del Estado

CENTRO VERDE. TILLARD

FECHA HORA CAMION N2 | KILOS DECLARADOS EMPRESA OBSERVACIONES

ENTREGA CHOFER:

FIRMA:

llustracién 7.5- Comprobante de control de ingreso de residuos diferenciados.

b) Carga de los residuos en la cinta transportadoralideentacion: hay operarios
encargados de ir suministrando los residuos quenseentran en la fosa de descarga a la tolva vy,
luego, ayudarlos a que suban en la cinta traspodade alimentacion, como se observa en la
ilustracion 7.6. Sobre esta cinta se encuentraradpe que rompen las bolsas de los residuos pera q
puedan ser separados posteriormente en la cimspteadora de seleccion. Ademas estos operarios
separan los cartones de gran tamafio, y los depasitae un costado de la fosa de descarga, es decir
que estos no son cargados a la cinta.
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A
llustracion 7.6- Carga de residuos a la cinta trans ~ portadora de alimentacion.

Antes de comentar la actividad ¢) de separaciérioderesiduos, se aclara que las dos
cooperativas no se distribuyen de la misma mareta einta, pero las dos separan los mismos tipos
de residuos, a excepcion de que la cooperativalé@otio separa plastico soplado amarillo, ni PP
“tapitas”.

Las disposiciones que se describen a continuacidnlefinidas por las cooperativas. Estas no
son siempre fijas, si ho que se pueden ir cambidegendiendo la cantidad de personas disponibles
para la cinta. Ademas puede modificarse lo queraeg@da operario, ya que en muchas ocasiones
depende de la disponibilidad de bolsones para ptosien proceso.

Desde la administracidn, se les pide a las codpasatjue realicen una rotacién semanal de los
operarios, para que los mismos sean polivalensepan realizar todas las tareas.

La Cooperativa de Trabajo Solidar Limitada tralulgda siguiente manera:

c) Se separan los materiales reciclables de la diatespgortadora de seleccion de 15
metros. Esta es la tarea mas importante del prqguestuctivo. De un lado de la cinta se encuentran
seis operarios, del otro lado se encuentran tresdps, y sobre la cinta de Scrap un Ultimo ojerar
separando los materiales:

- El primer operario es el encargado de deteneici&i las cintas transportadoras para que se pueda
seleccionar correctamente los materiales. Este onisperario separa: papel/carton de segunda,
“Telgopor”, y plastico PET verde/celeste (color)estos materiales los va depositando en bolsones,
igual que a todos los materiales que se separda @nta exceptuando el vidrio, que se comentara
luego.

- El segundo operario separa: plastico soplada cospel/carton de segunda, y plastico PET cristal.

- Un tercer operario separa: plastico PET crigtdkstico PET verde/celeste, y papel blanco.

- Un cuarto operario separa: papel/cartén de segynalylon.

- Un quinto operario separa: papel/carton de segusaplado blanco, y vidrio. El vidrio, como se
comentd anteriormente es el Unico material que endeposita en bolsones, sino que se deposita
directamente en un contenedor dispuesto en frenke cnta de separacion.

- Un sexto operario separa: papel/carton de segpiéiico PET cristal, y vidrio.

- Un séptimo operario separa: carton, papel/catédsegunda, y plastico PET cristal.

- Un octavo operario separa: nylon, papel blandetnapack.

- Un noveno operario separa: papel/carton de seguagbel de diario, y trapo.

- Un décimo operario se ubica sobre la cinta dagSpara separar algin otro material que se ohedo d
separar en la otra cinta. A este operario se todl&ecuperador”. En un principio estaba para separ
todos los materiales que se olvidaron de separardépositaba en un bolsén, para que luego sean
llevados a la tolva, y que vuelvan a la cinta tpansdora de separacion. En este momento lo que
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

realiza es la separacion los materiales directamemtios siguientes bolsones: plastico PET cnystal
verde/celeste, plastico soplado blanco y soplatio,cp“Telgopor”.

A su vez todos los operarios tienen un tarro, doieam debajo de la cinta, para separar
aluminio, cobre, y bronce.

Los operarios estan dispuestos como se muesteailestiacion 7.7.

Tablero
de comando@ PC2) PCr

Clnta de selecuon

b g er§ieos) (mfgine) g@
(e=) (=)

vl\
©

Scrap

Contedor
de Vidrios

E Operario _
rompebolsas Operario encargado de

los bolsones y el scrap

Cinta de alimentagdn

Operarios que cargan

@ ﬁ cinta de alimentacion

llustracion 7.7- Ubicaciones de los operarios de la Coop. de Trabajo Solidar Limitada en las cintas tr ~ ansportadoras.

Referencia de los materiales que se encuentraadenbolsén:

PCo: plastico PET Color (Verde/Celeste).
PCr: plastico PET cristal.

Tel: poliestireno expandido "Telgopor".
PBI: papel blanco.

PC2: papel/carton de segunda.

Car: carton.

Dia: papel de diario

Nai: plastico PEBD, nylon.

TPa: tetrapack

SCo: plastico PEAD soplado color.

SBI: plastico PEAD soplado blanco.
SAm: plastico PEAD soplado amarillo.
Ta: plastico PP "tapitas" (se deposita en baldes)
Tra: trapo.

La Cooperativa Cartoneros Organizados trabaja digleéente manera:

C) En este caso, de un lado de la cinta tambi@n&gentran seis operarios, pero del otro
lado se encuentran cuatro, y sobre la cinta dgp3urday ninguno:
- Al igual que la otra cooperativa, el primer opieraes el encargado de detener e iniciar las cintas
transportadoras para que se pueda seleccionactzonente. Pero en este caso este operario separa:
papel blanco, “Telgopor”, y plastico PET verde/stde Los materiales también se depositan en
bolsones.
- Un segundo operario: papel/carton de segundstigiésoplado color, soplado amarillo, y trapo.
- Un tercer operario separa: nylon, PET verde/tel@apel blanco, y trapo.

PEDRO, VIANO 2014 26



- Un cuarto operario separa: plastico soplado nlappapel blanco.
- Un quinto operario separa: vidrio, PET cristalpgl/carton de segunda, y plastico PP tapitas.
- Un sexto operario separa: Vidrio, y papel/cadérsegunda.
- Un séptimo operario separa: Papel/cartén de skiegun
- Un octavo operario separa: Papel/cartén de sequuaghel blanco, y plastico PP tapitas.
- Un noveno operario separa: Papel de diario, galpato, tetrapack, y plastico PP tapitas.
- Un décimo operario separa: Papel/carton de segynetrapack.
Al igual que la otra cooperativa, todos los opesatienen un tarro, que ubican debajo de la
cinta, para separar aluminio, cobre, y bronce.
Los operarios estan dispuestos como se muesteailestiacion 7.8.

Tablero @ 4
oo comanso 72 o2 oo s w1 sm e

Cinta de seleccion

Giec @@@%

Contedor
de Vidrios

S

Operario encargado de

3’ Operarios
rompebolsas los bolsones y el scrap

Cinta de alimentacion

g E) Operarios que cargan

cinta de alimentacion

llustracion 7.8- Ubicaciones de los operarios de la Cooperativa Cartoneros Organizados en las cintast  ransportadoras

d) Almacenamiento de productos en proceso: una vesguwempletan con material los
bolsones que se utilizan en la seleccién, son @osg acomodados por un operario en lugares
dispuestos para almacenar productos en procesop s@mobserva en la ilustracion 7.9. Cada
Cooperativa posee distintos lugares para almacamaproductos. Lo que no poseen son espacios
suficientes para identificar cada tipo de matered, decir, que se van ubicando los bolsones
mezclados, en estos almacenes. Este inconveniertta debido a la falta de espacio fisico. Luego,
con los materiales en bolsones, se realiza el a@ondmiento que se describe en el punto f),
dependiendo el tipo de material. A su vez, el misiperario se encarga de proveer los bolsones
vacios a los operarios que seleccionan los resigluds cinta.

llustracion 7.9- Almacenes de productos en proceso.
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Antes de describir esta tarea e) hay que teneuema algo muy importante. No quiere decir
que todo el Scrap sea basura que no se puedaaregi@l que hay un porcentaje del Scrap que es
material reciclable. Este material no se separa/@dos motivos. Uno de los motivos es porque a los
seleccionadores se les pasan de largo, porquesnetoo porque no tienen tiempo de seleccionarlos,
debido a que estan ocupados seleccionando otras.d®tlos motivos es porque actualmente no se
seleccionan todos los materiales que pueden sefaas, debido a que: no existen clientes que los
compran, 0 no se cuenta con el espacio, ni tierafjoiente para separar otros elementos, ya que la
cinta es muy chica para la cantidad de residuosg@stan tratando. Por ejemplo:

- las botellas de plastico PET cristal de aceite exseparan siempre, debido a que no hay
cliente que las compre actualmente. De vez en cuaparece un cliente que las quiere,
entonces se vuelve a separar;

- la hojalata, como tarros de durazno, o desodorgéntede aluminio), no se separan ya que no
se cuenta con espacio, sobre la cinta de selegaéa poder seleccionarlos.

- los residuos que se seleccionan, se podrian segaraés tipologias para que los paguen mas
caros, pero no se cuenta con el espacio en la para disponer mas operarios, ni mas
bolsones, por ejemplo el plastico PEBD, que sadadblsitas de nylon, se podrian separar por
color.

e) Almacenamiento del Scrap, para que luego seadetjyar camiones.

Después de aclarado lo anterior, se describe éa sobre el tratamiento que se le da al Scrap. Los
residuos que no son separados en la cinta trapspoat de alimentacion, caen a la cinta
transportadora de Scrap. Esta los eleva y vuelose am contenedor, el cual es controlado por un
operario que va aplastando los residuos. Una eew lel contenedor, este operario detiene la cinta
mediante un comando que existe al costado de estambia el contenedor lleno por otro vacio.
Luego inicia la cinta para que los residuos siggpoditandose en el otro contenedor. El contenedor
lleno se acomoda donde exista espacio en ese mmnheninayoria de las veces se acumulan afuera
de la planta, sobre la calle, ya que dentro déalatg no hay un lugar fijo para éstos, debidofalta

de espacio. Por ultimo, los contenedores con Ssmagargados sobre la calle, afuera de la planta, e
alguno de los camiones que descargan los residfezentiados, como se observa en la ilustracion
7.11, para que sea depositado en el predio de@miento de Piedras Blancas. A cada camionero, se
le entrega un comprobante de recoleccion de Sorap el que se muestra en la ilustracion 7.10.

Re RECOLECCION DE SCRAP

Cordoba Recicla

Sociedad del Estado CENTRO VERDE. Tillard

FECHA HORA CAMION N2 CHOFER FIRMA CONTENEDORES

OBSERVACIONES:

llustracién 7.10- Comprobante de recolecciéon de Scr  ap.
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-

llustracion 7.11- Acumulacion de los contenedores de Scrap en la calle y carga de los mismosenelc  amion.

f) Acondicionamiento de los materiales seleccionadasda al tipo de material, para
que puedan ser comercializados. A continuaciéneseribe cOmo se acondiciona actualmente cada
material:

- Plasticos (PET cristal y color, PEAD soplado anf@riblanco, y multicolor, y PEBD nylon):
se prensan y enfardan en la prensa hidraulica dablgsto.

- Tetrapacks: se prensan y enfardan en la prensaulicd doble canasto.

- Cartdn: se prensa y enfarda en las dos prensasatizst al carton. Una por cada cooperativa.

- Papel blanco, papel de diario, carton/papel dersigse vende directamente en los bolsones
en que se separan. Algunas veces se hacen fargapelede diario o de segunda

- Poliestireno expandido “Telgopor”: Se muele enriradora y, luego, mediante la turbina
gue esta conectada a ésta, se van llenando lasbdEmbién se puede vender embolsado sin
triturar.

- Aluminio: los envases que tienen pulverizador (pmplo desodorantes), se le saca éste
antes de embolsarlos. En cambio, a las latitasd€gonplo de gaseosa), u otro elemento que
sea solo de aluminio, se lo embolsa directamente.

- Cobre, bronce: se embolsan.

- Plastico PP tapitas: se embolsan.

- Trapos: se embolsan.

- Vidrio: como dijimos anteriormente, los operariagecse encuentran en la punta de la cinta
transportadora de separacion, depositan direct@mehtvidrio en un contenedor de
aproximadamente 17m3. Es decir que directamentelaqualmacenados en éste, como
producto terminado. Una vez lleno este contenesdoliama a la empresa a la que se le vende
el vidrio, que a su vez es propietaria de los cwderes, para que retire el contenedor lleno y
deje un contenedor vacio.

Q) Pesaje, reqistro, y etiquetado de los fardos, bobs materiales con productos
terminados: a medida que se confeccionan fardoslsad) se pesan, registran y, se les marca con
aerosol el peso y a qué cooperativa pertenecess datser almacenados como producto terminado.

h) Almacenamiento de los productos terminados (fardoalsas, bolsones, y contenedor):
existen lugares definidos para almacenar estosuptosl correspondiente al sector “Diferenciada”.
Pero estos tienen varios inconvenientes. Uno eeslios espacios se encuentran en distintos lugares
dentro de la planta, y ademds existe un galpondoegda misma para almacenar estos productos. A
medida que se tuvieron mas productos para almagagtaido al incremento de produccion, se fueron
definiendo lugares para almacenar productos teduosjaen espacios de la planta que quedaban libres,
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y que no eran los mas convenientes, ya que en@@asos se encuentran en lugares de dificil acceso
para el autoelevador, y alejados para cargar.

Otro inconveniente es que no hay espacio suficieate definir lugares fijos con acceso directo para
cada clase de estos materiales. Es decir, quensabieando los productos terminados de distintos
tipos de materiales uno arriba del otro, y otrcslate. Esto causa que no se sabe a simple viéta qu
cantidad de producto terminado hay de cada matd@iaahbién causa pérdida de tiempo (de mano de
obra, del autoelevador, y del flete que esperaaeyado), cuando se tiene que entregar un tipo de
material que se encuentra atras tapado por otreri@atya que primero hay que mover el material que
se encuentra adelante, luego cargar el materiasgagiiere entregar, y por ultimo volver a acomodar
el material que fue movido.

Para el caso del vidrio que queda directamente calnamlo en el contenedor que se va
depositando durante la separacion, existe el ireiante de que el camion debe ingresar para cargar
el contenedor lleno y para dejar el otro vacioaRarcual necesita considerable espacio y realizar
numerosas maniobras debido a que el contenedoutgstdo en medio de la planta.

En las ilustraciones 7.12 y 7.13 se observan Igarks donde se almacenan los productos
terminados:

llustracion 7.12- Almacenes de fardos 1.
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llustracién 7.13- Almacenes de fardos 2.

i) Venta de los materiales: ésta se realiza con léicjpacion de una Comision
Certificadora y Fiscalizadora, integrada por dossqeas de CReSE y una de cada cooperativa de
trabajo. Cada semana se certifica el trabajo deraana anterior y se acuerdan los términos de cada
venta

)] Carga de productos al camion del cliente: depere&dno se acondiciona cada
material.

Los materiales que se enfardan (carton, plastieds PEAD, PEBD, tetrapack) se cargan en
el camion del cliente, mediante el autoelevadanaee muestra en la ilustraciéon 7.14.

Los materiales que se embolsan (aluminio, “Telggpt@pitas de plastico PP) se cargan
manualmente al camion del cliente.

Los materiales que quedan en los mismos bolsoreseygeparan (papel blanco, de diario, y
papel/cartén de segunda) se cargan al camionidetesl mediante el autoelevador.

Y por ultimo el vidrio que es retirado directamenteel contenedor, mediante el camién del
cliente.

llustracién 7.14- Carga de fardos al camion del cli  ente.
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7.3- Proceso productivo Sector “Area central™

La materia prima que se utiliza en este sectorigngy como dijimos anteriormente, de los
recolectores urbanos que recogen residuos comincpapel blanco, papel de diario, cartén/papel de
segunda, y “Telgopor”. Existen dos maneras de gteeraaterial recolectado ingrese a la planta. Una
es gue los propios recolectores urbanos concuroansyis propios medios, con carritos como se
observa en la ilustracion 7.15, a la planta canatkrial. Y la otra es por medio de una moto qereeti
incorporado un carro, llamada motocarga, que cadgperativa posee, como se muestra en la
ilustracion 7.16. Con estas buscan los materialessg encuentran en lugares predeterminados del
centro, y que los recolectores los acercan hastaiilemos.

llustracién 7.15- Carrito de recolector. llustrac  i6n 7.16- Motocarga.

Una vez ingresado el material a la planta, se pesaregistra al recolector correspondiente,
para que, al final de cada semana, su cooperatiaalice el pago segun lo ingresado. Este redwstro
realiza la persona encargada de la recepcion yatontediante un Software. El mismo permite saber
cuanto y qué tipo de material ingres6 cada reamlegtbano o cada cooperativa, en un periodo
determinado.

El cartén que corresponde a cada cooperativa sedan€on una prensa hidraulica que tiene
designada cada una de las mismas. Cada prensanemdaapor dos operarios que pertenecen a cada
cooperativa.

Los materiales que se tratan en este sector sondia@mados, para su posterior
comercializacion, de la siguiente manera:
- Cartdn: se prensa y enfarda en las dos prensasatizst al carton. Una por cada cooperativa.
- Papel blanco, papel de diario, cartén y papel dars#a: se vende en bolsones. Estos se llenan
con los materiales que ingresan los recolectoteEnos.

El espacio fisico provisto para el almacenamieamtot de los materiales en proceso (cartones
sin prensar, y otros materiales sin embolsar), cdentws productos terminados (fardos y bolsones) se
divide por cooperativa, como se muestra en lagdlci®nes 7.18 y 7.19.
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11,5

Fardos de
cartéon

Bolsones de

I O papel de
Q diaric, (.o
Almacén blanco, o

Almacén Cartoneros segunda.
Q Solidar Organizados

(O Prensa B é%D()

QQ&Q para carton
O@QQ QC%)QO

Bolscnes de
papel de
diario,
blanco, o
segunda.

Prensa A
para cartdén

llustracién 7.17- Lay Out del Sector “Area Central”

llustracion 7.18- Sector “Area Central”.
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El inconveniente que poseen, al igual que en ¢ébsde la “Diferenciada”, es que este espacio
es muy acotado. Debido a esto, no se cuenta cesa@cdirectos, ni con lugares fijos para cada clase
de estos materiales. Esto causa mucha pérdidampdi(de mano de obra, del autoelevador, y del
flete que espera ser cargado), cuando se tienergregar un tipo de material que se encuentra atras
tapado por otro material, ya que primero hay queanel material que se encuentra adelante, luego
cargar el material que se quiere entregar, y gisndilvolver a acomodar el material que fue movido.

Asimismo al no tener los almacenes separados poesien diferenciar las cantidades de cada
material. Este desorden también complica el armdaldos bolsones de productos terminados de
papel, diario, y papel/carton de segunda, que seclare entre si, y se mezclan con el material
ingresado de los mismos materiales mas lo ingresiedeartén, como se puede observar en la
ilustracion 7.19.

e o RSN
llustracion 7.19- Material ingresado, y b olsones de papel.

Ademas, para acceder con el autoelevador a loscatma de productos terminados se
entorpece el trabajo en las prensas, ya que etlautmor debe pasar por frente de las prensas, para
acceder a los almacenes. En una de las prensaspresbca incomodidad en el trabajo, ya que
mientras pasa el autoelevador, los operarios deloserse a un costado para poder operar la prensa, y
en la otra prensa, directamente no se puede trabajgue el autoelevador debe pasar por el fiete
ésta para transportar los fardos.

En lailustracion 7.20 se observa el autoelevaadajando en el Sector “Area Central”.

llustracién 7.20- Autoelevador trabajando en Sector “Area Central”.
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Un inconveniente que ocurre en los almacenes dduptas terminados, es que los fardos de
carton se estan apilando de a cinco quedando rtag; & cual produce una mayor inestabilidad entre
los fardos almacenados. Ademas, existe una mayiculthd y peligrosidad en el manejo de los
mismos a esa altura, teniendo en cuenta la falespacio que tiene el autoelevador para moverse. A
este inconveniente hay que agregarle el agravante akrcania de personas trabajando en las prensas

Por dltimo, al igual que los residuos recuperadesliad “Diferenciada”, las ventas de los
materiales se realizan con la participacion deCoraision Certificadora y Fiscalizadora.

7.4- Lay Out Centro Verde Tillard:

En las ilustraciones 7.21 y 7.22, se observa el Qay del Centro Verde Tillar. En los
ANEXOS 13.3 y 13.4, se encuentra mas amplio.
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llustracion 7.21- Lay Out Centro Verde Tillard plan  ta baja.
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llustracion 7.22- Lay Out Centro Verde Tillard plan  ta alta.

7.4- Maguinas y componentes productivos que posest@ Centro Verde:

e Una prensa hidraulica doble canasto
e Tres cintas transportadoras (con tres motoresag chg transmision):
0 cinta de alimentacion.
0 cinta para separacion.
0 cinta para Scrap.
» Dos prensas para carton:
0 prensa A: utilizada por la cooperativa de Trabajlid&r Limitada.
0 prensa B: utilizada por la cooperativa Cartoneragga@izados.
* Una trituradora, una turbina, y una tolva paraqstireno expandido (“Telgopor”)
* Un autoelevador (alquilado).
» Dos motocarga, una para cada cooperativa:
* Una Balanza de suelo, con display digital.
« Una computadora (con software para registrar ebmnahique ingresa cada recolector urbano).
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En ANEXO 13.5, se encuentra el Lay Out con la utirade las maquinas y componentes
productivos.

Descripcion de las maquinas y componentes:

- Prensa hidraulica doble canasto: se utiliza pegasar y enfardar: plasticos PET cristal, PET
color, PEAD soplado multicolor, PEAD soplado blan®EAD soplado amarillo, PEBD nylon, y
tetrapack.

Los dos canastos permiten que mientras esta pmssnun canasto, el otro se pueda cargar
simultaneamente, y luego girar estos para que @reste Ultimo. La parte hidraulica (motor, bomba
hidraulica, tanque de aceite) se encuentra sepdehaaotor es marca Pelaez Hnos, trifasico, de 7,5
HP.

Confecciona fardos de 1,3 x 0,8 x 1,2 metros. lassptimeras medidas son fijas, ya que son
la dimension dada por los canastos, y la Gltimaideeguede variar un poco debido a que depende de
cuanto material cargue el operario, pero nunca&s del,5 metros por la medida de la maquina y
porque se hace muy grande y pesado para manidbiarde. El peso de los mismos depende del
material y las dimensiones, este puede variar &0tye200 kilogramos.

En la ilustracién 7.23 se observa la prensa hidr@aloble canasto.

- Tres cintas transportadoras (con tres motoresag g transmision):

1) Cinta de alimentacién: esta comienza debajmigel del piso, dentro de la tolva donde se
vuelcan los materiales. Esta cinta tiene una iaclin que hace que los materiales suban a un nivel
mas alto que el de la cinta de seleccién, y lueggan, mediante una pequefia tolva, a esta cifta. E
motor es marca Weg, trifsico, de 3 HP.

En la ilustraciébn 7.24 se observa la cinta de alia@én y el comienzo de la cinta de
seleccion.
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llustracion 7.24 Cinta de alimentacién, y comienzo de cinta de seleccion.

2) Cinta de seleccién: como se dijo anteriormesubre ésta se realiza la tarea mas importante
del proceso productivo, que es separar los magsriaticlables. Esta cinta tiene 15 metros de ldego
los cuales 13,5 metros se pueden utilizar paralécson, y por 66 centimetros de ancho. Ademas en
el comienzo de la cinta se encuentra montado krtatle control de las tres cintas. El motor escanar
Weyg, trifasico, de 1,5 HP.

3) Cinta para Scrap: los materiales que no sorragps en la cinta de seleccion, son el Scrap,
y caen a esta cinta que posee una inclinacién laadlza, para que luego vuelque el mismo en un
contenedor. Esta cinta puede ser manejada, mediartemando individual que se encuentra sobre la
misma. El motor es marca Adas, trifasico, de 0,P5 H

- Dos prensas para carton:

1) Prensa A, marca Refire, utilizada por la coopeaxade Trabajo Solidar Limitada: se utiliza
para prensar y enfardar carton. Los fardos son2i& 0,8 x 1,50 metros. Las dos primeras medidas
son fijas, ya que son la dimensién dada por laietstra de la prensa, y la Gltima medida puede varia
un poco debido a que depende de cuanto matergieat operario, pero nunca es mas de 1,7 metros
por la medida de la maquina y porque se hace maydgry pesado para maniobrar el fardo. El peso
de los mismos es de aproximadamente de 360 Kgofr es marca Siemens, trifasico de 10 HP.

2) Prensa B, marca Refire, utilizada por la coapsxraCartoneros Organizados: tiene las
mismas caracteristicas que la prensa A.

En las ilustraciones 7.24 y 7.25 se observan kassas hidraulicas para carton.
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llu stracién 7.26 Prensa hidraulica B.

llustracién 7.25 Prensa hidraulica A.

- Una trituradora, una turbina, y una tolva partegtireno expandido (“Telgopor”): estos tres
componentes se encuentran unidos en serie mediaat®beria de PVC. La trituradora se utiliza para
moler “Telgopor”, luego es chupado por la turbing ¢p saca de la trituradora por medio del tubo de
PVC y lo eleva hasta la tolva, que en la parteiofge la misma se encuentra atada una bolsaala ¢
se va llenando con el material molido. El mototad&ituradora es marca Ferraris, trifasico, de ROH

En la ilustracién 7.26 se observa la trituradorédTaggopor”.
- Un autoelevador (alquilado): se utiliza para aalgs fardos y bolsones en los camiones de
los clientes. Ademas, se utiliza para realizar mismtos de los fardos, bolsones, y demas elementos

pesados que se requieren mover en la planta.
Es de marca Heli, modelo H2000 CPCD 25, modelardgsdtii ZSM-470. El motor es marca

Isuzu, diesel.
En la ilustracién 7.27 se observa el autoelevador.

Vo HEUImm=

~ -y
‘Vll

2
L}

1] ustracion 7.28 Autoelevador.

llustracién 7.27 Trituradora de “Telgopor”.
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- Dos motocarga:

1) motocarga utilizada por la cooperativa de Tralsajlidar Limitada. llustracion 7.29.
2) motocarga utilizada por la cooperativa Cartosé@aganizados. llustracion 7.30.

llustracion 7.29- Motocarg 1. llustracién 7.30- Motocarga 2.
Las dos motocargas son utilizadas para buscar wrialadel &rea central acopiado por los

recolectores urbanos, dispuesto en lugares definido

Son de marca Motomel, motor monocilindrico vertidal4 tiempos, cilindradas: 150, carga maxima

permitida: 340 Kg.

- Una balanza de suelo con display digital: sezatjpara pesar los materiales que ingresan los
recolectores urbanos y los productos terminado®damdos, bolsones, y bolsas.

- Una computadora con una impresora, que se emauentla oficina de recepcién, con
Software, para registrar los materiales que ingrdea recolectores urbanos. Este Software, esta
relacionado con las computadoras de oficina de radiracion, y con él se pueden obtener los datos
de los ingresos del “Area central”. En un futuro qagiere incorporar este Software, al sector
“Diferenciada”.

En lailustracién 7.31 se observa la balanza de sua oficina de recepcion.

llustracion 7.31- Oficina de recepcion, y ba lanza de suelo.
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Ademas, el Centro Verde cuenta con otros composeqte no son maquinaria, pero que son
utilizados en la produccion. Estos son:

- Contenedores: se utilizan para depositar el Strapnedida de los mismos es de 1,1m de
largo, 0,9m de ancho, y 1m de alto. llustraci6r27.3

- Bolsones: también denominados Big Bag, se utilizzara: depositar el material
seleccionado, para ser llenados con materialessagos por los recolectores urbanos, y para entrega
con productos terminados. Existen bolsones dentlistimedidas. La medida mas comuin es de 1m de
alto, y 1,1m de @. llustracion 7.33.

llustracién 7.32- Contenedores para Scrap. llustracién 7.33- Bolsones o Big Bag.

- Contenedor para el vidrio: como se comentd am®ente se utiliza para depositar
directamente el vidrio dentro del mismo. Las meslidel mismo son de 6m de largo, 2,13m de ancho,
y 1,35m de alto. (17,25m3), y permite ser cargailecthmente a un camién para ser remolcado.
Entran aproximadamente 8.000 kilogramlasstracion 7.34.

- Carretilla manual: se utiliza para transportar flardos apenas cuando salen de las prensas,
cuando el autoelevador esta ocupado. llustracigm 7.

NN

llustracién 7.34- Contenedor para vidrio. llustracion 7.35- Carretill a manual.

Ademas, el Centro Verde cuenta con 3 computadona$a eoficina de administracion,
matafuegos, una bomba de agua, conectada conuetadg 2500 litros, una manguera para incendio,
luminaria (deficiente), bafios/vestuarios para neggrhombres, y cocina/lugar para almorzar.
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7.4- Mapa de proceso:

La ilustracion 7.36 refleja el mapa de procestadempresa, que muestra la interaccion entre
los procesos estratégicos, operativos, y de apdwoxelacion con los proveedores y clientes.

/ Procesos estratégicos
Secretariade Ambiente de la municipalidad de

Proceso operativo
Proveedores: Selecciony
-Vecinos acondicionamiento .
; Clientes
- Empresas de residuos
recolectoras reciclables
Compras, Administracion, Ventas, RR HH,
Gestion Financiera, Legal, Mantenimiento
\ Procesos de apoyo

llustracién 7.36- Mapa de proceso.

7.5- FODA:

Se analiza el FODA, para conformar un cuadro dsitlsacién actual de la organizacion,
permitiendo de esta manera obtener un diagnostamsp que permita tomar decisiones acordes con
los objetivos formulados.

Fortalezas

- Beneficios ecologicos: los materiales reciclabkedransforman en materia prima de nuevos
productos, logrando de esta manera disminuir lézation de recursos naturales no
renovables. Como por ejemplo reemplazar petrélemaa arboles, y metales, por plasticos,
vidrios, papeles, cartones, y metales recicladatenfas, para transformar los residuos
reciclables en materia prima se necesitan menoss@s naturales que para obtener la materia
prima virgen (menos energia, agua). Como ejemiegyin se observa en la ilustracion 7.36,
al reciclar una tonelada de papel, en compara@dnaproduccidén de esa misma tonelada de
papel virgense ahorran:
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14

17 arboles 27000 litros 27 Kg. de 4100 KWh 2,5 mide
adultos. de agua. contaminantes. de energia. desperdicios

llustracion 7.37- Ahorros del reciclaje del papel, segun Utah State University Recycling Center (s.f).

&

Aumento de la vida util del relleno sanitario.

Beneficios monetarios: obtenidos a causa de laavatos residuos reciclables seleccionados.
En el caso de la “Diferenciada”, estos residu@sie parar al la fosa de enterramiento.

Inclusién social: como se comentd anteriormenteSERéusca cooperativizar a las personas
que trabajan en el reciclaje informal, para inskrsaen el circuito formal, obligando a los
socios de las cooperativas (ya sea los que trafigjaren los Centros Verdes, como los que
trabajan en la calle recolectando materiales),eaagienten con monotributo social, y seguro
de vida y accidentes personales.

Concientizacioén ciudadana: los Centros Verdes sipgga educar sobre lo importante que es
reciclar. Por ejemplo, se realizan visitas infoies a escuelas y, a su vez, se organizan
paseos educativos al Centro Verde.

Experiencia y conocimientos de los trabajadorebiddea que una parte de ellos, antes de
trabajar en los Centros Verdes han trabajado emedaleccion informal de residuos
diferenciados. De esta manera ya conocen, deséedfias, la mayoria de las tipologias, y el
valor econdmico que tienen los residuos reciclaldelemas, se los ha capacitado sobre las
ventajas ecoldgicas que tiene el reciclado. De restaera muchos de los operarios conocen
gue su trabajo es beneficioso para la sociedastoyld@s hace sentir orgullosos del mismo.

Ventas participativas: las mismas se llevan a gabdiante una Comisién Certificadora y
Fiscalizadora, integrada por dos personas de CRe@®ta persona de cada cooperativa de
trabajo. En un principio esto no se realizaba eoprésencia de las cooperativas, lo cual las
hacia dudar sobre las ventas de los productos. &glese sentian relegadas por no
involucrarlas en estas decisiones.

Debilidades

Falta de espacio fisico: es la principal falen@dadactual planta, y es por lo cual se debe
trasladar a dos plantas mas amplias.

Alto costo de operacion: es muy dificil que estosgpamas de reciclaje de residuos den
ganancias monetarias en un corto plazo. Estasdaérdie dinero se compensan con los
beneficios (no monetarios) que aporta este progr&s no quiere decir que no se debe
tratar de que este servicio sea lo mas rentablblpos

Pagos a las cooperativas: no siempre se realizéempo y forma. Lo cual desmotiva a los
trabajadores.
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- Puestos de trabajo y procesos productivos: no ésandefinidos, ni se realizan de la mejor
manera. Por ejemplo, los operarios no realizan dosvimientos ergondmicos mas
convenientes. Debido a la falta de espacio emla cie seleccion los operarios deben separar
mas de un material teniendo que ubicarlos en thstinolsones, los cuales estan dispuestos en
los dos laterales de cada operario y, en algursissastan ubicados atras, lo que hace que el
operario deba girar cada vez que deposita el raht&sto lleva a menores cantidades de
material seleccionado, a mayores pérdidas de tignmpavimientos innecesarios.

- Estado de maquinaria, componentes productivosymdade realizar su mantenimiento: la
mayoria no se encuentran en 6ptimas condiciongsiafgente se realiza mantenimiento a
rotura.

- Calidad de los productos terminados/relacion can dlientes: no existen parametros de
calidad, los cuales servirian para obtener maydempde negociacién y/o mas cantidad de
clientes.

- Cumplimiento de medidas de seguridad e higieneopasarios no tienen el habito de utilizar
los elementos personales de seguridad e higiete pHsto es muy importante ya que en este
tipo de trabajo es indispensable utilizarlos deb&docontacto permanente con residuos.
Tampoco se respetan algunas normas como por ejempldumar dentro de la planta.
Ademas no se toman los recaudos necesarios dtizaaibn de las maquinarias. Por ejemplo,
al utilizar las prensas, los operarios traban ja de seguridad, para que no baje cuando se
realiza el prensado.

- Forma en que trabajan las cooperativas: a pesajudese exigen y motivan entre los
miembros de cada cooperativa para rendir mejars elb son solidarios con los socios de
otras cooperativas, lo que en algunos casos ddielitrabajo.

- Camiones que se utilizan en la recoleccion: debesiesmpre los mismos, y solo transportar
residuos reciclables (esta escrito por contrateo Bsto no siempre sucede asi, por lo que los
residuos reciclables pueden contaminarse y ensecian los restos de basura mixta que
pueden quedar depositadas en los camiones.

- Los tramites burocraticos para conseguir el subsidondémico para la construccion de los
nuevos Centros Verdes.

Oportunidades:

- Gran cantidad de residuos reciclables que puedgarla ingresar.

- Aprovechamiento de la conciencia ciudadana sobree@tlado y el bien ecolégico que
produce el mismo.

- Identificacion de camiones recolectores, para pitti el programa de reciclado y, para
diferenciarlos de los camiones que realizan laleec®n diaria de basura mixta.

- Generar mas puestos de trabajo.
- Lograr la rentabilidad econdémica del servicio.

- Apoyo de la municipalidad a este programa:
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o Hay fondos disponibles que seran destinados arsahieencionamiento del programa
de reciclado.

o El nuevo estatuto de la Municipalidad de Cordoktal#ece que en el afio 2014 toda
la ciudad debe tener el servicio de recoleccicerdifciada.

Conveniencia politica de llevar a cabo este searvici

Subsidios del ENGIRSU (Estrategia Nacional pai@dation Integral de Residuos Sdélidos
Urbanos), que son para construcciones de plantatdeniento de residuos.

Amenazas:

Prestacion inadecuada del servicio de recoleccifareticiada de residuos: es la mayor
amenaza debido a que se depende considerablenobnéess se cumple de manera correcta
con el servicio de recoleccion.

La falta de credibilidad de los habitantes: al nonplir con el servicio de recoleccion
diferenciada de manera correcta, los ciudadanosealizan la tarea de separacion en sus
hogares.

Incertidumbre sobre la forma de realizar la reaofet diferenciada en los barrios Nueva
Cdrdoba y Centro. Que no se pueda llevar a calaoigffitye fuertemente en el disefio de la
planta.

Incertidumbre sobre el seguimiento de la actualtipal ambiental, ya sea por posibles
disminuciones del presupuesto, o a causa de canhbiastoridades.

Otras empresas que compran carton
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8- Desarrollos de los nuevos Centros Verdes

Segun el objetivo del trabajo final, se disefianniesvos Centros Verdes, tanto para el “Area
Central” como para la “Diferenciada”.

Como primera medida se plantea el nuevo Centroe/pata el “Area Central”. Una vez
terminado con este, se desarrolla el nuevo Cerdrde/para la “Diferenciada”.

8.1- Nuevo Centro Verde para el “Area Central”:

8.1.1- Local disponible:

Para ubicar esta planta, se cuenta con un localladq. Es decir que el disefio se realiza
teniendo en cuenta las medidas de este local.aizar®n calculos para verificar que el nuevo local
sea apto para lo que se necesitaba.

El local para disponer la nueva planta del “Areat@s” esta ubicado en la calle La Heras
150. Como se puede ver en la ilustracién 8.1, esreatangular de 60,4 x 15,8 metros, con una
pequefia inclinacion en el frente, y con la partiddad de poseer un salén que no pertenece al local
de 122m?2, ubicado delante del mismo, haciendo fiurgeeso sea mas acotado. Teniendo en cuenta
esto, el local es de 823mz.

Este ingreso es la Unica salida que tiene al extgricuenta con un portén de 3,8 metros de
longitud, el cual también debe ser utilizado pasadgresos. Los otros laterales del local se etramen
pegados a otras dependencias, es decir, no tisgepuieden construir accesos por esos laterales.

Para comprobar si el local alquilado es apto paratan la nueva planta, se va a ir verificando
que se puedan cumplir todos los puntos que seiblesa continuacion.

15,8

—- -

60,4
59,2

Salon NO
disponible

11,8

o 38| 1005

llustracion 8.1- Plano de nuevo local Las H  eras 150.
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llustracién 8.3- Frente de n v local Las Heras 15

llustracién 8.4- Interior de nuevo local Las H  eras 150.

8.1.2- Prevision de espacios:

De acuerdo al analisis FODA y a la descripciénpieteso productivo, la principal debilidad

del actual Centro Verde es la falta de espaciodisi
En el presente trabajo se busca dar solucién adebiidad; para lo cual se disefia el nuevo

Centro Verde del “Area Central”, con el objeto dsger espacio suficiente a fin de:

0 Incorporar a dos cooperativas de trabajo. Las ndsnecesitan disponer de una
prensa cada una, ademas de espacios para logodistimacenes.

0 Hacer almacenes para cada uno de los materialesgoco@sos para el autoelevador,
tanto sea para productos en proceso como paraghosderminados.

0 Acceder con el autoelevador a los almacenes deugiagl terminados sin entorpecer
el trabajo en las prensas.

o Apilar de a tres los fardos de carton, en los atmas de productos terminados.
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8.1.3- COmo sera el proceso productivo:

Anteriormente se explico el proceso de produccicinag de manera resumida. Este es muy
parecido al proceso que se va a realizar en elon@®ntro Verde. A continuacion se explicara
detalladamente, y se resaltaran los cambios cameéso productivo actual.

En la ilustracion 8.5 se muestran los Flujogramas R&pel blanco, papel de diario,
papel/carton de segunda, cartén, y “Telgopor”.

1 q> Recepcion de los distintos materiales reciclables.

2 Pesaje y registro de materiales, segun cantidad,
tipo, recuperador, y cooperati

10
11

productos teriinados

Almacenaje de fardo.

Carga de fardos, a
camion de transferenc

12

Registro de fardos
transportado

Carga de bolsén a
camion de transpor

Cartén: Papel blanco, papel dediario, y “Telgopor”:
papel/cartdn de sequnda:
3 Transporte a almacén de 3 Transporte a almacen de 3 Transporte a almacén.
producto en proces productos en proceso.
4 Espera en almacén de | 4 Espera en almacén de 4 Almacenaje de bolsas
producto en proces productos en proce: producto terminad
5 Transporte de bolson al Armado de bolsones dd 5 Carga, de bolsas al
frente de la prens 5 producto terminadc camion de transpor
6 ;rr%rcl)ssado y armado de 6 Almacenaje de bolsones O Registro de cantidades.
de producto terminad
7 Transporte, de fardos, 3
la balanzz 7 Transporte, de bolsones,
a la balanzi
8 ]I:;?ggje y etiquetado, de Pesaje y registro de
8 bolson, segin cantidad
o) Transporte a almacén d y tipo de materia

llustracion 8.5- Flujogramas de Pa

pel blanco, papel

de diario, papel/carton de 2°, cartén, y “Telgopo  r".

1) Recepcidén de los distintos materiales reciclables: esta planta ingresan, mediante los
recuperadores urbanos los siguientes materialpsi da diario, papel blanco, papel/carton de
segunda, carton, y/o “Telgopor”. En la ilustrac®6 se observan los tipos de materiales y sus
respectivos codigos en el sistema.

2) Pesaje y registro de materiales, segun cantigaal,recuperador, y cooperativa: los materiales
son pesados en la balanza. Esta se encuentra préxianoficina de recepcion. Mediante un
software, en el cual se encuentran registradosstlmdorecuperadores urbanos, la persona de
recepcion registra, a qué cooperativa perteneoeceperador, el nombre o cddigo de este, y
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las cantidades de cada material ingresado, corpoesie observar en la ilustracion 8.7. Luego
de haber pesado todos los materiales, se le eraltegauperador un papel con lo que ingresé
de cada material, para que al final de cada sentmnagperativa le pague segun lo ingresado.

Este software permite tener registro de los ingressalizar los pagos a cada recuperador, y
hacer un historial de cada material y cooperativa.

=8 Materiales
— Matenales
|
Codigo Dlescripcion
b |1 CARTOM

5 F&AFPEL BLAMCO

13 FAFPEL DE SEGUMNDA,

14 TELGOFOR

15 Dl&RI0 SELECCIOMNAL

llustracion 8.6- Tipos de materiales.

B
NEO Mog’li.car Eliﬁar Guﬁar Bi?ar S?aﬁr

|1 23 ISAID, EDUARDO |2?5?94unu1

— Material v pezo

Codiga Material D ezcripcion Trasladao Precinta Calidad Peso Captura Peso |
| | LozANO CRIST ~|| [PRIMERA =l -
Codigo | MNombre /R Social | Codigo Mat. | Material | Peso | Sticker
123 SAI0, EDUARDO 1/ CARTON MNULL
123 5alD. EDUARDO 8 PAPEL BLAMCO 3 MNULL
123 SAI0, EDUARDD 13 PAPEL DE SEGUNDA 2 MNULL
123 5alD. EDUARDO 14/ TELGOPOR 1 MNULL
123 AN FDOIIARDN 15 NIARIN SFIFCCINNARD 3 MIILT

llustracién 8.7- Registro de los ingresos de la materia prima.
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Continuando con el proceso productivo, algunos nag¢s toman diferentes caminos y se les
realizan distintas operaciones. Como se puedenveldiagrama de flujo de la ilustracién 8.5.

3) Transporte a almacenes de productos en procesasal@riales ingresados son transportados,
mediante un carrito manual o autoelevador, a cddacén de productos en proceso
correspondiente, segun el material, y a qué cotpanaertenecen:

- Cartén:ubicado al lado de cada prensa.

- Papel de diario, papel blanco, v papel/carton dgirsga: ubicados cerca de sus
almacenes de productos terminados.

- “Telgopor”: ubicado en su almacén de producto terminado.

A continuacién se describe del proceso productigbcdrtdén, es decir el cuadrado de la
izquierda del Flujograma.

4) Espera en almacén de producto en proceso: el caliéado en el almacén de productos en
proceso, se encuentra de la misma manera quertsarglos recuperadores. En su mayoria se
ingresa en bolsones (Big Bag), y en una pequeftaladrio ingresan suelto, como pueden ser
los cartones grandes que no entran en los bolsonakyun recuperador que recoge poca
cantidad. En todos estos casos el material seaeopel almacén de productos en proceso,
hasta que los operarios de las prensas lo requieran

5) Transporte del bolson al frente de la prensa: gaeacargar el cartdn a la prensa les resulte
mas fécil a los operarios, trasladan el bolsénrehté de la prensa. Se puede trasladar
manualmente o con el autoelevador.

6) Prensado y armado de fardos: el carton es premsadmnte las prensas hidraulicas. Este es
el Unico material que se enfardas prensas son cargadas por uno o dos operaga®tan
el cartdon de los bolsones. Una vez que la cantiltadartén es la suficiente para armar el
fardo, los operarios atan los fardos con sunchos.

Para armar un fardo se necesita que la prensaaeadrios ciclos de prensado, ésto quiere
decir que una vez cargado el box de la misma cdnrgaésta lo prensa mediante una planchuela de
metal que es impulsada por el cilindro hidraulidna vez que hace tope, la planchuela sube y los
operarios vuelven a cargar el box. La cantidadidescvaria dependiendo de como viene el carton, ya
que si son cartones chiquitos, irregulares, o b@sarmadas, es mas complicado cargar el botey és
se llena con menor cantidad de carton, entonceeaesitan mas ciclos de prensado para armar un
fardo, es decir el tiempo total de ciclo para ehado de un fardo es mayor. Ahora si el carton esta
bien acomodado en los bolsones, es mas facil catdgaox, y el mismo se llena con mas carton,
disminuyendo los ciclos de prensados, y el tiengpal de ciclo para el armado de un fardo. Ademas
de como estén acomodados los cartones por losereclgres urbanos en los bolsones, cada bolsén va
a pesar mas 0 menos, y se van a necesitar diferesmiéidades de bolsones para hacer un fardo. Los
bolsones pesan 90 kilogramos cada uno en prom8iien promedio, un fardo de carton es de 360
kilogramos, se necesitan 4 bolsones.

7) Transporte, de fardo, a la balanza de suelo: @bfse traslada desde la prensa hasta la balanza
de pesaje, mediante una carretilla manual o avadde, como se observa en la ilustracién
8.8.
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llustracion 8.8- Transporte de fardo a la balanza  de suelo.

8) Pesaje, etiquetado, y registro del fardo: se pgpieta, y registra cada fardo determinando a

gué cooperativa pertenece.

Una vez pesado el fardo de cartén, la persona apcen debe cargar en el software, los
datos de cuénto pesa, a qué cooperativa pertengoén/es armaron el fardo. Esto Ultimo no se esta
llevando a cabo. (llustracion: 8.9). El softwarésgente genera una etiqueta para pegarle a catta far
Como se muestra en la ilustracién 8.10, contiefurmacion de la cooperativa a la pertenece, de qué
operario/s lo armé, el peso y, un nimero de faKlo.la actualidad ésta operacion no se realiza

siempre.

24 Armado de bultos de Producto de venta

%] I3 = h x
Muevo  Modificar  Eliminar | Guardar Buscar: Salir

Origen Almacen Desting

Capturar peso D
[DEPOSITO_INTERND  |=][PRODUCTOS TERMINAIT]
— Dizponible
Id de Bulto| Codign | Material [ lugar | Peso | Mema | Creador
21 FARDO DE CARTOM SOLIC 1-Centro Werde Estacion Mitre 360 +

F& Para consultar Codige de Material

LConsultar Bultos

llustracién 8.9- Registro de los fardos de carton.
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Centro Verde Trans. Area Central | q
(1] Usisario Generacion : ADMMN ?
By. Las heras 150 J
Il e Buftn 16628 Creador;
Matenal
21 FARDO DE CARTON SOLIDAR
Fecha generscion Peso MNedo Praso de mErma Peso Real
MoOTem3 D i B

llustracion 8.10- Etiqueta para los fardos de cartdé  n.

El etiquetado de los fardos con esa informacigmediambién para mejorar la calidad de los
mismos. Por ejemplo, para controlar que no armenfdodos con cartones muy humedos, ni de
segunda calidad, que no contengan plasticos, metaletros elementos que perjudiquen la calidad de
estos. Se puede verificar mediante informes qualendos clientes, y/o haciendo controles aleatorio
a los fardos.

9) Transporte al almacén de productos terminados:vemaetiquetado el fardo, es trasladado
desde la balanza al almacén de productos terminadakante el autoelevador.

10) Almacenaje del fardo: se almacenan los fardos, estera de ser cargados al camion de
transferencia. Existen almacenes para cada coofeenaara que no se mezclen los productos.

11) Carga de fardos al camion de transferencia: seacdas fardos al camion de transferencia,
mediante el autoelevador.

En este punto va a haber una modificacion con cés@ela manera de transportar los fardos.
Actualmente las cooperativas no mezclan los faetos| transporte del cliente. Es decir que se debe
esperar a que las cooperativas acumulen los fandossarios para completar un camién, que
dependiendo de las dimensiones del transportgnvaritre 40 y 50.

La nueva metodologia busca que los fardos searade$ de la nueva planta del “Area
Central” mediante un camion de transferencia, gqua pertenecer a CReSE, y sean transportados a la
otra nueva planta que se mudara la “Diferenciag@hCantro Verde Tillard, ubicada en la periferia de
la circunvalacion, en donde va a existir un lugarapalmacenar estos fardos, para que luego, sean
transportados al cliente. Entonces las cooperatieasleben acumular la cantidad de fardos para
completar un camién de 40 a 50 fardos, ya quemidrade transferencia va a ser mas pequefio que el
del cliente, y realizar& varios viajes por diaréoglo que los almacenes de productos terminados, en
la nueva planta del “Area Central”, sean de mendireensiones.

Otro beneficio es que, al ser pequefio, el camidtratesferencia, puede acceder a la planta
para ser cargado. Logrando asi facilitar las cangase los camiones (semis) del cliente no ingrese
al centro. Previniendo una futura extension des#riccion de camiones en el centro, y que no pueda
ingresar a cualquier hora. Actualmente existeioeshn hasta el rio, es decir que el local quelserg
alquilar esta en area no restringida.

PEDRO, VIANO 2014 52



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

12) Registro de fardos transportados (esto tampocastéerealizando actualmente): se registra

cada fardo que es retirado de la planta. Estesa # cabo gracias a la identificacion de cada
fardo. Y de esta manera se puede tener conocorienta existencia de fardos en la planta, y
mayor control de la variacion de las cantidadesliglad de los fardos.

A continuacién se describe el proceso productivopdeel de diario, papel blanco, y

papel/cartén de segunda. Como se observa en ebFdupa de la ilustracion 8.5.

Anteriormente en el punto 3) se comentd que estateriales son transportados a los

almacenes de productos en proceso, segun la ctivpexrda cual pertenezcan.

4)

5)

6)

7)

Espera en almacén de productos en proceso: losiatedeubicados en el almacén de
productos en proceso no se encuentran divididostipor es decir que su almacén es el
mismo. En éste los materiales se depositan de $fmnanimanera que lo ingresan los
recuperadores y, en mayor medida, son en pequeftas lde cada material.

Armado de bolsones de producto terminado: a diéésedel carton que debe ser enfardado,
estos materiales solo se dividen en los bolsonsgrldos para cada uno, y asi quedan
almacenados como productos terminados. La tareapdehrio seria buscar los materiales que
se encuentra en el almacén de producto en progeadisiribuirlos en los bolsones de cada
material de producto terminado. Como los materialeden estar almacenados en pequefas
bolsas, el operario debe abrirlas y volcar el neten el bolsén correspondiente. En esta
tarea se va verificando que lo que se vuelca ea lbal$6n sea lo correcto, ya que suele pasar
que hay un poco de otro material mezclado dentréadmisma bolsa, como por ejemplo
dentro de una bolsa con papel blanco hay un popaplel de diario o algun elemento de otro
material, lo cual perjudicaria la calidad del balsié papel blanco.

Almacenaje de bolsones de producto terminado: adaaplie los bolsones son completados,
se dejan almacenados en el mismo lugar, como praglterminados.

Transporte de bolsones a la balanza, 8) pesajgistnede los bolsones, y 9) carga de bolsén
a camion de transferencia o de cliente: estasattgidades se realizan una detras de otra.
Cuando ingresa a la planta el camion que traslaties @roductos, los bolsones se trasladan
con el autoelevador hasta la balanza. Se regikippaes® y el tipo de cada material, luego
mediante el autoelevador se depositan en el caguénlos transportard. Este trabajo se
realiza de a un bolsén por vez. Una falencia de mgtodo de carga, es que el cliente pierde
tiempo de mas al esperar que se pesen los bolaotessde ser cargadd®ara estos casos las
cooperativas tampoco mezclan las cargas, lo quse gfuede es transportar bolsones de
distintos materiales, ya que el cliente es el mismo

Por ultimo, se describe el proceso productivo detlgopor”. Como se observa en el

Flujograma de la ilustracion 8.5.

Este material ingresa mediante bolsas (proveida€ReSE a los recuperadores). Se les paga

por bolsa de material ingresado, es decir quenesterial no se pesa. Una vez ingresadas las lsdsas

trasladan a los almacenes segun a la cooperatirgspondiente, como producto final. En este Centro
Verde, no se realiza ninguna operacion a este m@atet mismo se traslada, al Centro Verde de
“Diferenciada” para que sea triturado, ya que pomemento, esta planta no va a contar con
trituradora para “Telgopor”.
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8.1.4- Componentes a tener en cuenta en el nueveafio:

En los calculos para la realizacion del nuevo Lay, Ge tendrd en cuenta las dimensiones
para trabajar con cuatro cooperativas. A cada enesths se las debe tratar de manera separada, para
que no se mezclen sus productos, suministrandohéstaa cantidad de espacio fisico a cada una.

Como primer punto, se estima la produccion de &vaylanta, para dimensionar cada uno de
los elementos o0 espacios productivos y ubicarlanaleera eficiente dentro de la planta.

Dentro de cada descripcion, se busca dar soluceh&s falencias, teniendo en cuenta todas
las mejoras posibles en la distribucion y el fldgoproduccion.

8.1.4.1- Estimacion de produccion en nueva planta:

Hasta ahora fueron muy pocos los dias que se lagér la cantidad maxima de fardos por
prensa. Una de las causas es que no hay mateaatabajar, ya que las cooperativas se ven acotada
en el espacio para comprar mas material. Lo qugisee buscar con esta nueva planta mas amplia, es
incorporar dos nuevas cooperativas y, ademas, logeetas cooperativas aumenten sus socios para
que les ingrese mas cartén y puedan trabajar a@lcanadximo. Ademas para poder lograr este
aumento de produccién, se va a competir con eliqré&s decir se les va a pagar el cartébn unos
centavos mas de lo que se esta pagando actualmyegtes pagan en otros lugares que compran
carton. Este precio se puede pagar, ya que medianigcuerdo con el cliente Cartocor, de que
aumentara el precio si se aumentan las cantidaaeidas. Ademas en este punto podemos comentar
que se acordd que toda la produccion de cartéa saoomprar este cliente. Es decir que se va a pode
colocar esa cantidad de carton.

Existen muchas cooperativas que venden cartérguales estarian dispuestas a ingresar y
formar parte de CReSE. Ademas del mejor preciosgules va a pagar, hay que tener en cuenta que
CReSE se hace cargo del alquiler del local, motasarinsumos (electricidad, sunchos, alquiler de
autoelevador) mantenimiento, donacién de elemed®sseguridad y de dinero para que las
cooperativas contraten un contador y un técnicéligeene y Seguridad, monotributo social, y obra
social. Por todo esto a los socios de las coopamles conviene vender el cartdn y trabajar con
CReSE.

Debido a las dimensiones del nuevo local, y a Bvadorma de trabajar mediante el camién
de transferencia (para que no se acumulen muchadasfan el almacén), no deben existir problemas
de espacios. Por lo cual, para estimar la prodnagite se quiere lograr, se considera la produccion
maxima que pueden realizar las prensas, ya quansercuello de botella. Luego se va a verificar si
todos los otros elementos o espacios productivogbdasto con esta produccion estimada.

Es decir, se va a dimensionar con respecto a wau@rion maxima de fardos darton, que
puedan realizar las cuatro cooperativas. Lo cuatiefne por la produccion de fardos maxima
estimada que las prensas puedan realizar en efidhal@ trabajo. Teniendo en cuenta que para
confeccionar cada fardo se necesita una hora enegiio, que el horario de trabajo es de 9 a 21 horas
de lunes a viernes dividido en dos turnos de 6shgraonsiderando media hora de descanso por turno,
resulta un tiempo de produccion neto de 11 honamriees se pueden llegar a producir 11 fardos por
dia por cooperativa. Y los sdbados, con un hodsitvabajo de 9 a 13 horas, 4 fardos por cooparativ
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Por semana se podrian producir:
[11 fardos por dia x 5 dias (L a V) + 4 fardos (6] prensas = 236 fardos por semana.

Segun datos del primer trimestre del afio 2013 sgquebservan en la tabla 8.1:

CARTON Coop. Solidar Coop. Cf_;lrtoneros Total sumado
organizados
Semana Kilos Fardos de Kilos Fardos de Kilos Fardos de
360 Kilos 360 Kilos 360 Kilos
Total 1° trimestre | 152.650,3 424,0 179.569,9 498,8| 332.220,2 922.8
Promedio 11.742,3 326 13.813,1 38,4| 255554 71,0
semanal

* un fardo de cartdn pesa en promedio 360 Kg.
Tabla 8.1 — Ingresos de carton, en el 1° trimestre  del afio 2013.

De 71 fardos de cartdn que se produjeron en pranpdisemana, considerando los datos del
primer trimestre del afio 2013, y que la plantaadendrd capacidad para producir 236 fardos por
semana, la produccion de fardos se podra incremeaséa un 332,4%, como se muestra en la tabla
8.2.

Promedio de fardos de

CARTON 360 Kilos por semana

%

Primer trimestre 2013 71 100

Méaximo de capacidad de
nueva planta
Tabla 8.2 — Porcentaje que podra aumentar la produc  cién de fardos.

236 332,4

Para el dimensionamiento de lutsos materialesno se tienen que tener en cuenta las prensas,
es decir que la produccién maxima de estos vaa dada solo por el espacio disponible de los
almacenes. Para dimensionar el futuro incrementoseimgresos de estos materiales, se supondra que
el ingreso de éstos aumente el mismo porcentajéoguirgresos de carton para realizar el maximo de
fardos por dia, es decir un 332,4%.

Teniendo en cuenta los ingresos del primer trirmed# 2013, que se observan en las tablas
8.3,y 8.4:

Coop. Solidar Coop. Cartoneros Total sumado
organizados
Kil Bolsones de Kil Bolsones de Kil Bolsones de
ios 400 Kilos* tios 400 Kilos* ios 400 Kilos*
Total primer 6.844,6 17,1| 2.832,2 71| 96768 24,2
trimestre 2013
DIARIO Promedio por
P 526,5 1.3 217,9 0,7 744.4 1,9
semana
Total primer
PAPEL trimestre 2013 38.363,6 95,9 24.291,4 81,0 62.655,0 156,6
BLANCO | Promedio por |, o5 74| 1.868,6 62| 48196 12,0
Ssemana
pAPEL/ |  rotal primer 9.595,6 240| 4.822,1 16,1| 14.417,7 36,0
. trimestre 2013
CARTON Promedio por
DE 2° P 738,1 1,8 370,9 1,2| 1.109,1 2.8
Semana

* un bolsén con papel de diario, papel blanco, mepaarton de segunda pesa en promedio 400 Kg.
Tabla 8.3 — Ingresos de papeles, en el 1° trimestre  del afio 2013.
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Coop. Solidar Coop. Cgrtoneros Total sumado
organizados
Bolsas de TELGOPOR Total 1 .tr|mestre 2013 571 17 588
Promedio por semana 44 1 45

Tabla 8.4 — Ingresos de “Telgopor”, en el 1° trimes  tre del afio 2013.

Y extrapolando el incremento del 332,4% de la pcothn de fardos de carton, a los otros
materiales, como se muestra en las tablas 8.5y 8.6

Promedio de bolsones de 400 Kilos, por semana

Segun datos primer Aumentando la produccién
trimestre 2013 en un 332,4%
DIARIO 1,9 6,2
PAPEL BLANCO 12,0 40,1
PAPEL/CARTON DE 2° 2,8 9,2
TOTAL 16,7 55,5

Tabla 8.5 — Incremento del 332,4% de la produccién  de papeles.

Promedio de bolsas, por semana

Segun datos primer Aumentando la produccion
trimestre 2013 en un 332,4%

TELGOPOR 45 149

Tabla 8.6 — Incremento del 332,4% de la produccion  de “Tergopol”.

8.1.4.2- Dimensionamiento de los elementos o espagproductivos:

- Oficina de recepcién y administracion:

En la misma se deben colocar dos escritorios dajsauno para la persona de recepcion y
otro para la de administracion. Y debe ubicarseacéa balanza de suelo, para que la persona de
recepcién vea el display, y pueda registrar loseigs y los productos terminados.

- Prensas hidraulicas:

Se incorporaran dos prensas hidraulicas, del migroqverticales) que las dos que se utilizan
actualmente para prensar carton. En total van euséro prensas hidraulicas.

Al ser un proceso de produccién simple, éstas adtiihicas maquinarias que, en esta planta,
realizan una operacion que modifica el producto.

- Camién de transferencia

Las medidas del chasis del camion de transfersodiale: 2,5 metros de ancho por 5,4 metros
de largo. En éste se pueden transportar 12 farlesudon, dispuestos en dos pisos de 6 fardos cada
uno, como se observa en el camion de la derechaillstracion 8.11. El transporte de los bolsones
de papel blanco, de diario, o papel/cartdn de sdmupuede realizarse mediante el camion de
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transferencia o el del cliente de estos materi&8s®s son de dimensiones similares, y en ambos cas
se podran cargar 11 bolsones, dispuestos 8 emempiso, y 3 arriba de estos, pero no apiladus si
entre medio para que tengan mas estabilidad, cemabserva en el camion de la izquierda de la
ilustracion 8.11. Y por ultimo, el camién de trarshcia, pueden transportar aproximadamente 140
bolsas de “Telgopor”.

I I

llustracion 8.11- Camion de transporte cargad o con distintos materiales.

Antes de seguir con los célculos, en este punte titierse en cuenta algo muy importante
gue anteriormente fue comentado. Las distintas evatigpas cargan los materiales por separado, es
decir que no los juntan en un mismo camion o adoplAdemas, los bultos de cada cooperativa son
cargados mediante el autoelevador, por medio depamario de la misma cooperativa a la que
pertenecen. Debido a estas dos particularidadeandou una cooperativa esta utilizando el
autoelevador para cargar bultos al camién de eamstia, debe cargar un equipo completo, para no
mezclar los bultos y para no ir cambiando el aet@aor de una persona a otra.

Para el caso déos fardos de carton que seran trasladados al nuevo Centro Verde
“Diferenciada”, tenemos:

Se debe calcular la cantidad de viajes que el cangdtransferencia tendria que realizar por
dia, para trasladar fardos de cartén. Se tienectuenta los datos de produccion maxima, en la que
cada cooperativa produciria 11 fardos de cartordf@ry de capacidad de carga del camién que es de
12 fardos. En la tabla 8.7 se observan los vigiescooperativa, que tendra que realizar el camion,
para transportar fardos.
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Fardos de carton Cooperativa A Viajes del camién
Diadela | Producidos | Acumulados Transportados Quedan Realizados Total
semana por dia en almacén (SOIO,S' hay 12 en por dia realizados
o mas fardos) | almacén

Lunes 11 11 0 11 0 0
— | Martes 11 22 12 10 1 1
£ | Miércoles 11 21 12 9 1 2
g Jueves 11 20 12 8 1 3
¥ | Viernes 11 19 12 7 1 4
Sabado 4 11 0 11 0 4
Lunes 11 22 12 10 1 5
o~ | Martes 11 21 12 9 1 6
£ | Miércoles 11 20 12 8 1 7
g Jueves 11 19 12 7 1 8
» | Viernes 11 18 12 6 1 9
Sabado 4 10 0 10 0 9

Tabla 8.7 — Viajes, por cooperativa, que tendra que realizar el camion, para transportar fa  rdos.

Considerando la produccién maxima de una cooperagivcamion de transferencia no debe
realizar mas de un viaje por dia. Entonces parspatar los fardos de las 4 cooperativas, el aamio
tiene que hacer como méximo 4 viajes por dia.

Calculando el tiempo aproximado que le llevarizahion de transferencia realizar los 4
viajes:

o Como el depdsito donde descarga el cliente de pagi situado a las afueras de la
ciudad en una posible zona de ubicacion de la npkarda, se considera el tiempo
gue demora en la actualidad para realizar un iE&ajgnces el tiempo aproximado por
viaje, ida y vuelta = 1 hora.

o Tiempo aproximado de carga de 12 fardos al canmt@diante el autoelevador = 30
minutos. (Considerando que demanda aproximadandesteninutos y medio, cargar
un fardo en la actualidad)

o Tiempo aproximado de descarga de los 12 fardos cdehion, mediante el
autoelevador = 30 minutos. (Considerando que demaqtoximadamente dos
minutos y medio, descargar un fardo en la actud)ida

La suma de estos TRES tiempos da 2 horas, y rdij@o que necesita el camion para
transportar una carga de 12 fardos. Entonces pal&zar 4 viajes, que es la cantidad de viajes
maxima por dia, se necesitan 8 horas.

Lo que se quiere demostrar en este punto es gqaengdn pueda realizar esos 4 viajes por dia,
para transportar fardos.

Para el caso de ltmwIsonesque seran trasladados al otro centro verde, leate:

Se debe calcular la cantidad de viajes que el cadédtransferencia tendria que realizar por

dia, para trasladar bolsones. Considerando los d& produccion maxima calculada anteriormente,
cada cooperativa ingresaria diariamente los botsdegapel que se observan en la tabla 8.8.

PEDRO, VIANO 2014 58



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

Promedio por semana Por dia
Bolsones de 400 Bolsones de 400 Kilos, | Bolsones de 400 Kilos,
Kilos Totales por Cooperativa por Cooperativa
DIARIO 6,2 1,5 0,3
PAPEL BLANCO 40,1 10,0 2,0
PAPEL/CARTON DE 2° 9,2 2,3 0,5
TOTAL 55,5 13,9 2,8

(Sobredimensionamos tomando 5 dias de la semanegrssiderar el sabado, al calcular los bolsoneslia)
Tabla 8.8 — Bolsones de papel que ingresarian diari amente, por cooperativa.

El camion puede trasladar 11 bolsones de papetdlae diario, o segunda, por viaje.
Actualmente al cliente de papel se le esta cargamdel mismo camion, bolsones de papel de

diario, blanco, papel/carton de segunda, juntodaEabla 8.9 se observan los viajes, por coopaati
que tendra que realizar el camion, para transppaae!.

Bolsones Cooperativa A

DIARIO BLANCO | SEGUNDA Sumando los 3 materiales Vé?ﬁ]siédne'

Transporta
Dia de la Ppr Acumul Ppr Acu. Ppr Acu. Ppr Acu. Acuerzlftl)asdos s??]z)ssﬂoo Queer(1jan Pgr Total

semana | dia ado dia dia dia almacenes MAS almaceén dia

bolsones)
Lunes 0,3 0,3 2 2 05| 05 |28]| 28 2.8 0 2,8 0 0
— | Martes 0,3 0,6 2 4 0,5 1 28| 56 5,6 0 5,6 0 0
§ Miércoles | 0,3 0,9 2 6 05| 15 (28| 84 8,4 0 8,4 0 0
g Jueves 0,3 1,2 2 8 0,5 2 2,8 11,2 11,2 11 0,2 1 1
9 | Viernes 0,3 1,5 2 10 05| 25 |28 14 3 0 3 0 1
Sébado | 0,3 1,8 2 12 |05 3 28| 16,8 5,8 0 5,8 0 1
Lunes 0,3 2,1 2 14 05| 35 |2,8]| 19,6 8,6 0 8,6 0 1
« | Martes 0,3 2,4 2 16 |05 4 28| 22,4 11,4 11 0,4 1 2
% Miércoles | 0,3 2,7 2 18 05| 45 |28 252 3,2 0 3,2 0 2
g Jueves 0,3 3 2 20 |05 5 28| 28 6 0 6 0 2
9 | Viernes | 0,3 3,3 2 22 |05| 55 |2,8]| 30,8 8,8 0 8,8 0 2
Sabado | 0,3 3,6 2 24 10,5 6 2,8| 33,6 11,6 11 0,6 1 3

(Sobredimensionamos tomando como si el sabadosiaigréa misma cantidad de material que un dia chmun
Tabla 8.9 — Viajes, por cooperativa, que tendra que  realizar el camion, para transportar papeles.

De la misma manera que se hace actualmigdres materiales se pueden cargar juntos
en el mismo camidnya que el cliente compra los tres materiales. Es éa un camion puede haber
bolsones de distintos materiales, pero pertene&sentna misma cooperativa.

El acumulado de los tres materiales que se puedenvia tabla anterior, da que el cuarto dia
(jueves) se acumularian 11,2 bolsones. En el dedigllcada material hay 1,2 bolsones de diario, 8
bolsones de papel blanco, y 2 bolsones de papélicade segunda.

Entonces se va a determinar que cada cuatro dieargaria un camion con bolsones de los tres
materiales.

Esto puede ser muy cambiante, en cuanto a losREas.nunca, cada cooperativa va a superar
la cantidad de bolsones para hacer mas de un pigjelia. Se tomara el peor caso, en que las 4
cooperativas tengan que realizar un viaje ese mifemo

Calculando el tiempo aproximado que le llevarizahion de transferencia realizar los 4
viajes:
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o Tiempo aproximado por viaje, ida y vuelta, tenierdccuenta que el cliente (Papelera
del plata) est4 ubicado en la circunvalacién (aalgue lo va a estar el nuevo Centro
Verde para la “Diferenciada”) = 1 hora.

0 Tiempo aproximado de carga de 11 bolsones al camiédiante el autoelevador =
45 minutos. (Considerando que demanda aproximadangseatro minutos, cargar un
bolson en la actualidad. Los bolsones demandartiarépo que los fardos, ya que se
pesan antes de cargarse).

o Tiempo aproximado de descarga de los 11 bolsonéscateion, mediante el
autoelevador = 30 minutos. (Considerando que demaqtoximadamente dos
minutos y medio, descargar un bolson en la actadid

La suma de estos TRES tiempos da 2 horas 15 mjnptesleja el tiempo que necesita el
camion para transportar una carga de 11 bolsomesnées, para realizar 4 viajes, que es la cantidad
de viajes maxima que se puede llegar a dar urseli@ecesitan 9 horas.

Para el caso de ldmIsonesde “Telgopor”, tenemos:

Considerando los datos de produccion maxima aeubnteriormente, cada cooperativa
ingresaria diariamente las bolsas de “Telgopor’spiebservan en la tabla 8.10.

Totales por semana | Por Cooperativa por semana | Por Cooperativa por dia

Bolsas de TELGOPOR 149 37 7

(Sobredimensionamos tomando 5 dias de la semanagrssiderar el sdbado, al calcular las bolsasli@)r
Tabla 8.10 — Bolsas de “Telgopol” que ingresariand  iariamente, por cooperativa.

En la tabla 8.11 se observan los viajes, por catiper que tendra que realizar el camion, para
transportar “Telgopor”.

Bolsones de "Telgopor"
Cooperativa A De las 4 Cooperativas
Dia de la Por dia Acumuladps en Por dia Acumuladps en
semana almacén almacén
Lunes 7 7 28 28
— | Martes 7 14 28 56
g Miércoles 7 21 28 84
£ |Jueves 7 28 28 112
9 | Viernes 7 35 28 140
Sabado 7 42 28 168

(Sobredimensionamos tomando como si el sdbadosiaigréa misma cantidad de material que un dia cpmun
Tabla 8.11 — Viajes, por cooperativa, que tendra qu e realizar el camion, para transportar “Telgopor”.

Para el caso de las bolsas de “Telgopor” se varesportar, el de las 4 cooperativas, en un
mismo camién. Ademas para cargar estas no haee datutoelevador, es decir que se pueden ir
cargando el de las cuatro cooperativas al mismmoptie Una vez que se cargaron las bolsas en el
camion, se trasladan al Centro Verde de la “Difeista”, para que el “Telgopor” sea triturado.

Segun la tabla anterior, cada cinco dias se detsaiiaar un viaje.
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Calculando el tiempo aproximado que le llevarieamhion de transferencia realizar el viaje:

o Tiempo aproximado por viaje, ida y vuelta, teniemtiocuenta que el nuevo Centro
Verde para la “Diferenciada” va a estar ubicadeecanias de la circunvalacion = 1
hora.

o Tiempo aproximado de carga de 140 bolsas al camid® minutos. (Hay que tener
en cuenta que las bolsas se pueden transportaraimemie, y que no deben ser
pesadas).

0 Tiempo aproximado de descarga de los 140 bolsaiasohion = 10 minutos.

La suma de estos TRES tiempos es de una hora yamedefleja tiempo que necesita el
camidn para transportar una carga de 140 bolsas.

En conclusién:

Suponiendo que la cantidad maxima de viajes, paga cnaterial, se tenga que realizar el
mismo dia. Entonces para transportar los fardeshdtsones y bolsas de las 4 cooperativas el camion
tiene que hacer como maximo 9 viajes por dia. vipara trasportar carton que demandarian ocho
horas, mas 4 viajes para bolsones que demandaréue moras, mas un viaje para “Telgopor” que
demandaria una hora y media. Entonces, se neésitaciocho horas y media del camion.

Teniendo en cuenta los horarios en que se encuoeaiartos los Centros Verdes (de 9 a 21
horas), el camién podria trabajar 12 horas comoim@yor dia. Por lo que estarian faltando seis
horas y media de camion para trasportar las cargas.

A continuacion se van a comentar distintas alternatas, para disminuir la cantidad de horas de
camion:

- Existe la posibilidad de almacenar el “Telgopon’dia mas y que el mismo no se envie el
mismo dia que se tengan que realizar la cantidaihma&le viajes. De esta manera se puede bajar una
hora y media de camion. Hay que tener en cuentzigque dia mas puede llegar a ingresar menos de
28 bolsas de “Telgopor” y, que segun las dimensiated local con que se cuenta, no deberia haber
problemas para almacenarlo.

Entonces:

18,5 horas — 1,5 horas = 17 horas de camion dsfér@mcia.

- Existe la posibilidad de que el cliente de papgh buscando las cargas. En este caso solo se
considerarda el tiempo de carga (45 minutos), yaegual tiempo que el camidén no va a poder ingresar
a la planta para cargar:

45 minutos x 4 cargas = 3 horas. Son las que eiocadel cliente necesitaria estar dentro del
nuevo Centro Verde “Area Central”, un dia que temggrealizar 4 viajes.
Entonces se podria ahorrar:

9 horas (me demandaba nuestro camién paraae#ds traslados de
los bolsones) — 3 horas que son las que necesportr para que ingrese el camion del cliente al
Centro Verde = 6 horas (me ahorraria del camidmnaahsferencia)

17 horas — 6 horas = 11 horas. Acé ya daria laashgue podria trabajar el camion de
transferencia.
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Es importante tener en cuenta que esta alternsgiydria ir manejando durante el transcurso
de los dias de trabajo. Ademas, muy pocas vecekeplegar a pasar que el mismo dia se tuviera que
trasladar los 4 viajes con fardos mas 4 viajesbabsones.

- Almacenes de productos terminadpara calcular la cantidad de productos terminages
se deben almacenar, se tiene en cuenta esta nusteglofdgia de traslado con el camion de
transferencia.

- para cartén: teniendo en cuenta que el camidradsferencia deberia hacer como maximo 4
viajes por dia para transportar todos los fardaglymidos en un dia, y debido a que si puede
realizarlos, se podran dimensionar los almaceneggsratucto terminado para un dia de trabajo, es
decir para 11 fardos cada almacén de cada coofzerati

Pero teniendo en cuenta que el camion de transfarerlgin dia tuviera que realizar muchos
viajes para llevar los otros materiales o que leggista algun inconveniente al camion o al
autoelevador. Se dimensionara suponiendo que @ut@ahd un dia no se transporten fardos. Teniendo
en cuenta esto, la mayor cantidad de fardos queepllegar a haber en un almacén es 22, como se
puede ver pintado en la tabla 8&to seria la produccion maxima de dos dias dajraBntonces se
van a tratar de disefar, en la medida que quefrmacenes de productos terminados para acopiar
como minimo 22 fardos cada uno.

Cada fardo ocupa una superficie de: 1,2m. x 1,5rh,8mz.

Los fardos se van a apilar de a 3, es decir sesiti@ee22 / 3 = 7,33 columnas de 3 fardos.
Redondeando para arriba, se necesitan 8 columnas.

Superficie total de cada almacén: 1,8m2 x 8 colwwleafardos = 14,4mz2.

Es decir que se necesitarian 4 almacenes de 1datiamdno (57,6m?2 en total), los mismos
deben estar separados y con acceso individualuwradar en los mismos se deben poder almacenar
22 x 4 = 88 fardos como maximo.

Por ultimo, para organizar las cargas de los faall@amion de transferencia, y saber de qué

almaceén se deben cargar éstos. Se define que até&inde la cooperativa que primero llegue a 12
fardos, se carga en primer lugar, y asi sucesivamnen

- para papel de diario, papel blanco, y papel/oarti® segunda: como se comentd
anteriormente, se requiere de almacenes con acadsa®s los materiales. Los bolsones se pueden
apilar de a dos. Cada bolsén tiene 1,1 metros de @.

Cada bolsén ocuparia una superficie de:

1,1m.x1,1m. = 1,21m2 (Teniendo en cuentacquga todo el sector como si fuese cuadrado)

Entonces, teniendo en cuenta los datos de ladallzs bolsones anterior, se necesitan:

- para blanco: espacio para almacenar 8 bolsomepperativa.
Los bolsones se van a apilar de a 2, es decircasiten: 8 / 2 = 4 columnas de 2 bolsones.

Superficie total de cada almacén de blanco: 1,Xl4néolumnas de bolsones = 4,84mz.
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- para diario: espacio para almacenar 1,2 bolspoesooperativa.
Es decir se necesitarian: 1,2/ 2 = 0,6 columnaslutdsones.

Superficie total de cada almacén de blanco: 1,2tbmfando una columna de 2 bolsones.

- para papel/carton de segunédspacio para almacenar 2 bolsones por cooperativa.
Es decir se necesitan: 2/ 2 = 1 columnas de 2 heéso
Superficie total de cada almacén de blanco: 1,21mz2.

Es decir que se necesitarian 4 almacenes de 4,8ddadino para papel blanco, 4 almacenes
de 1,21 m? cada uno para papel de diario, y 4 @nmezcde 1,21m? para papel/carton de segunda. Los
mismos deben estar separados y poseer accesaduiatis.

Al igual que para el caso del carton, para orgaram cargas de los bolsones al camién de

transferencia (o del cliente), y saber de qué admae deben cargar éstos, se define que el alrdacén
la cooperativa que primero llegue a 11 bolsonesasgara en primer lugar, y asi sucesivamente.

- para “Telgopor”: en el caso del “Telgopor” se at@nan las bolsas de todas las cooperativas
en un mismo lugar, ya que a las mismas se puedenr genarcar a qué cooperativa pertenecen.

- Almacenes de productos en procesos:

- para cartén: para dimensionar los almacenesat®iptos en procesos para este material, se
tendran en cuenta los ingresos del mismo. Seginedistros de los ingresos y la experiencia actaal
los operarios, los ingresos se reparten mayorniteide durante las 13 y las 21 horas, es decir se
producen durante 8 horas. Pocos ingresos se produeemanana, de 9 a 13 horas. Esto tiene que ver
a que la mayor cantidad de ingresos se realizamantedas motocargas. Las mismas van realizando
viajes durante esas 8 horas, que es cuando Igzeraciores necesitan que se les busque las cangas, e
los distintos puntos del centro.

Un bolsén de carton pesa en promedio 90 kilos. de# djue se necesitan 4 bolsones de 90
kilos para hacer un fardo de 360 kilos. Como méaxiseopueden llegar a hacer 11 fardos por dia, es
decir se deben utilizar 44 bolsones.

Suponiendo que todos los ingresos se producen mmiopalmente de 13 a 21 horas,
ingresarian 5,5 bolsones de 90 kilos por hora.

En la tabla 8.12 se observa la acumulacion de betsde cartén en proceso, por cooperativa.
A las 21 horas, quedarian almacenados 12 bolsenesrtbn. Estos serian consumidos en las primeras
horas del dia siguiente, que serian las horas giirggresa material. Entonces, los almacenes dércart
en proceso deberian ser capaces de almacenarsb?ésl
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

Bolsones de 90 kilos, en promedio.
Hora Ingresan | Consumen | Acumulado en almacén
de 13 a 14 hs. 1 55 4 1,5
de 14 a 15 hs. 2 11 8 3
de 15a 16 hs. 3 16,5 12 4,5
de 16 a 17 hs. 4 22 16 6
de 17 a 18 hs. 5 27,5 20 7,5
de 18 a 19 hs. 6 33 24 9
de 19 a 20 hs. 7 38,5 28 10,5
de 20 a 21 hs. 8 44 32 12

Tabla 8.12 — Acumulacién de bolsones de ca  rtén en proceso, por cooperativa.

Teniendo en cuenta algunas pequefias modificacEméss ingresos que produzcan mas al
mismo tiempo, se sobredimensionaran los almaceaes 4 bolsones mas, es decir para 1 hora de
produccion, lo que quedaria un almacén para 1®bhets

Los bolsones se pueden apilar de a dos, entongecesitaria espacio para 8 columnas de 2
bolsones. Cada bolson tiene 1,1 metros de &, ésgiecse necesitaria una superficie de:

1,1 x 8 = 8,8m2. Para cada almacén de carton ee§oo

- para papel de diario, papel blanco, y papel-cadé segunda: debe haber uno para cada
cooperativa. En el mismo se ubica todo lo ingres#altos distintos materiales. Los operarios deben
organizarse para ir armando los bolsones de Itgitdis materiales, e ir liberando los almacenes en
proceso.

- Estacionamiento para las motocargse:debe disponer de un espacio para estacionar las
motocargas mientras no estén realizando viajeary gejarlas durante la noche. Las motocargas van
a ser 4, una para cada cooperativa. Teniendo ereclas medidas de la motocarga, el espacio debera
ser de 3 x 6 metros, como se muestra en la iluGtr&cl 2.

6

™
!

llustracion 8.12- Estacionamiento para motoscar  ga.

- Estacionamiento para el autoelevadimbe disponerse un espacio para estacionarlcdbde 4,
2 metros, como se muestra en la ilustracion 8.13.
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llustracién 8.13- Estacionamiento  para autoelevador.

- Calles:para que circule el autoelevador y ademas panrhiiger las cargas y los transportes
de material correctamente. El autoelevador necpag#los delimitados para trasladarse. Ademas
debe contar con espacios para poder girar, poddriaade trayectoria: por ejemplo para girar a 90°,
necesita hacer marcha atras aproximadamente Stne¢ms.

- Pasillos:para que ingrese el material mediante los recdpesa urbanos y motocargas, y
para trasladar el material ingresado hacia los@mes de productos en procesos. Para que circulen
las motocargas, los pasillos deben ser de 2 mé¢rascho, y de 1,5 metros para que circulen las
personas (trasladando o no materiales).

8.1.4.3- Ubicacion de los elementos 0 espacios protivos:

Los elementos o espacios productivos se van arubdeananera tal que se logre la mejor
distribucion, teniendo en cuenta el dimensionamiefel local y el de los distintos elementos o
espacios productivos. Ademas se debe tener enacwntiujo de produccion de los distintos
materiales, y que cada cooperativa recorra sinsildistancias. Con todas estas variables se buacara
distribucion mas conveniente.

- Camiodn de transferencia

El camién debe ingresar a la planta marcha atn@sgea cargado dentro de la misma. Esto se
realiza para facilitar las cargas, logrando quautbelevador recorra menores distancias, y evitando
gue la carga se realice sobre la calle Las Haasidl es muy transitada.

Como se observa en la ilustracion 8.14, las medidasamion son de: 3,3 metros de ancho,
7,6 metros de largo, y 2,8 metros de alto. El pod® ingreso y egreso, es de 3,8 metros de aneho po
4,5 metros de alto.

5,4

3.3

7,6
| ——

llustracion 8.14- Medidas camién de tran  sferencia.
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Dentro de la planta hay que disponer un espacia @stacionar el camioén, y que pueda ser
cargado mediante el autoelevador. Este espacio gitlzgse lo mas cerca del ingreso posible, para
gue de esta manera el camion no entorpezca las tales movimientos dentro de la planta. La carga
del camidn se va a realizar por un solo laterah pae el autoelevador tenga el espacio suficaante
realizar las maniobras.

- Almacenes para cartén, papel de diario, papelblay papel/cartén de sequnda:

Para determinar la conveniencia de la ubicaciériodealmacenes de carton, de papel de
diario, papel blanco, y papel/carton de segundajasa tener en cuenta el historial de ingresos de
material de los meses de enero, febrero y marzafaeP013.

Promedio semanal de productos terminados en el prim er trimestre del afio 2013

22
@ Fardos de cartén

B Bolsones de papel blanco, de diario, y de segunda

71

llustracion 8.15- Promedio semanal de pr  oductos terminados en el primer trimestre del 2013.

Si se pudiera hacer que los almacenes estuvietlas terca del egreso, seria la mejor opcion.
Pero teniendo en cuenta las dimensiones de laaplaat quiere buscar que el material de mayor
produccion, que es el carton, realice la menolidatitde traslados posibles, y que los otros métsria
se ubiquen en los espacios que queden disponifege de haber estudiado y dispuesto el mejor flujo
productivo para el carton.

Como fue comentado en las actividades 7, 8, y 9gel productivo de los materiales que se
venden en bolsones, una falencia es que el traigtpopierde tiempo al esperar que se pesen los
bolsones antes de ser cargados. El problema esi ggepesaran antes, se etiquetaran, y estuvieran
listos para ser cargados, se podrian modificacdagas que hay en cada bolson, ya que estos no son
cerrados completamente, y luego surgirian maydfegedcias. Este inconveniente se agrava mas con
la disposicion alejada de estos almacenes en taaplga que el autoelevador debe recorrer mucha
distancia para transportar estos bolsones. Ya omdrdslados de estos materiales, no se pueden
acortar, se busca una posible solucion a estadaed# tiempo (podria ser que el traslado de los
bolsones a la balanza se realizara mediante caxaosales, y simultaneamente el autoelevador vaya
cargando un bolson ya pesado y registrado).

- Prensas hidraulicas, almacén de fardos, y ofideheecepcion:

Teniendo en cuenta que el ingreso de la materimapy el egreso de los productos
terminados, es el mismo, hay que tratar de ubisaallmacenes de productos terminados (fardos) mas
cerca de su despacho, para que se facilite el miBe@sta manera se lograria que el autoelevador
recorriera menores distancias para buscar losdajde estan almacenados y cargarlos al camién de
transferencia.

Es decir que cuando ingresen los cartones, seiddimgerlos llegar mas atras del almacén de
fardos, para que primero se prensen los mismogo Ise pesen los fardos, y se almacenen mas cerca
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de su despacho. De lo anterior podemos determirees conveniente que la oficina de recepcion se
ubicara en medio de las prensas y el almacén deigias terminados.

- Almacenes de productos en procesos:

- para carton: como dijimos anteriormente debear egticados al lado de cada prensa, ya que
los operarios se van abasteciendo de cartonesjidargue les hace falta. Es decir que el matenal u
vez ingresado debe ser llevado al almacén de cantg@noceso, segun a qué cooperativa pertenezca.

- para papel de diario, papel blanco, y papel/cat® segunda: estos materiales antes de ser
embolsados se disponen todos juntos en un almpoércooperativa, de productos en procesos; vV,
como dijimos anteriormente, deben estar ubicadosaode sus almacenes de productos terminados,
para que luego los operarios armen, directamesgdydisones con cada material segin corresponda.

- Almacenes de productos terminaddsben estar separados por material, y ademas tener
acceso a cada uno, para poder ingresar con elexsder.

- para cartén: como ya fue comentado, deben uleica&s cerca del egreso del producto
terminado.

- para papel de diario, papel blanco, y papel-ocatd segunda: los pertenecientes a la misma
cooperativa deben ubicarse uno al lado del otro.

- para “Telgopor”: teniendo en cuenta que la caadtjein peso, que ingresa de este material es
mucho menor a la de los otros materiales, y quereaterial ocupa mucho volumen, y es liviano para
transportar, se va a disponer en un lugar de latglgue no convenga poner los cartones y papeles.
Este lugar va a ser al fondo de la planta.

- Estacionamiento de motocargagsbe ubicarse entre el ingreso y la oficina degeién, lo
mas cerca posible del ingreso para poder ingresgrgsar faciimente.

- Estacionamiento de autoelevadao:tiene especificaciones. Se debe ubicar en an buge
no sea utilizado, que puede ser al lado del cadwdmnansferencia.

- Pasillos:para que ingrese el material mediante los recdpeza urbanos y motocargas, y
para trasladar el material ingresado hacia los@mes de productos en proceda@s personas van a
contar con distintos pasillos para trasladarsen@eintorpecer la tarea del autoelevador, ni tiguen
esperar mucho tiempo para circular.

- Ademas se deben tener en cuenta los bafios yaviestuin lugar para refrigerio o descanso
(el cual estaria en la planta alta en una salag@acuentra arriba del saldn no disponible), y un
espacio para un pafiol que se ubicaria al fonda pkahta.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

8.1.5- Lay Out nuevo Centro Verde Las Heras (“Area€Central”):

En la ilustracién 8.16 se observa el Lay Out detvo Centro Verde Las Heras. En el
ANEXOS 13.6, se encuentra mas amplio.
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llustracion 8.16- Lay Out nuevo Centro Verde Las He  ras.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

8.2- Nuevo Centro Verde “Diferenciada’

8.2.1- Lugar para localizar la nueva planta:

A diferencia con el nuevo Centro Verde para el A@entral”, que tiene un local asignado
para ubicarse, la nueva planta para la “Difereraia@ a ser construida segun las especificaciones
necesarias para seleccionar y acondicionar ladzahtie residuos diferenciados que se calcularan mas
adelante cuando se estime la produccién para est@1Centro Verde.

Debido al crecimiento demografico que tiene la atdide Cdrdoba, no seria conveniente que
todos los residuos reciclables se trataran endanmplanta. La idea es que este nuevo Centro Verde
sea el primero de una serie de futuros Centrosegaild seleccidn. En un principio, todos los residuo
diferenciados seran enviados a éste. Cuando lasogecolmen su capacidad, se debera crear otro
Centro Verde de similares caracteristicas en atngapde la ciudad, y asi serian 3 plantas reparéda
el anillo de la circunvalacion.

8.2.2- Prevision de espacios:

De acuerdo al analisis FODA y a la descripciénpdeteso productivo, la principal debilidad
del actual Centro Verde es la falta de espaciodisi

De manera anéloga al desarrollo llevado a cabo gldvarea Central”, se da solucion a esta
debilidad brindando espacio suficiente para:

0 Seleccionar una mayor cantidad de residuos.

0 Seleccionar nuevas tipologias de materiales: parée duin valor agregado a los
productos, por ejemplo, seleccionar algunas bateléavidrio para reutilizar, lo que
aumentara el beneficio econdémico y ecoldgico. @femplo, puede ser dividir en
colores los plasticos film.

0 Separar e identificar los distintos tipos de predsien los almacenes de productos en
proceso, y de productos terminados.

o Determinar pasillos peatonales y calles para queleiel autoelevador.

8.2.3- Componentes a tener en cuenta en el nueveeaiio del Centro Verde
“Diferenciada’:

En primera medida se debe realizar una estima@da groduccion para la nueva planta. A
continuacion, se realizaran los calculos corresigmels para dimensionar cada uno de los elementos
0 espacios productivos. Y, por ultimo, se busc#iéan de la manera mas conveniente cada uno de
estos dentro de la planta.

Ademas, dentro de cada descripcion, se buscargotlaion a las falencias, y se tendran en
cuenta todas las mejoras posibles en la distribuci flujo de produccion.
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8.2.3.1- Estimacion de produccidon en nuevo Centroevde:

La recoleccion de los residuos diferenciados s& seguir realizando de la misma manera por
zonas, en las cuales, los vecinos deben sacarlesiates reciclables de manera voluntaria.

En la tabla del ANEXO 13.1, se encuentra la desitnip de las toneladas de residuos
procesadas en los predios de disposicion finahaéubdad de Cordoba desde el afio 1988 hasta el afio
2012. De esta se puede extraer que la media meoguakpondiente al afio 2012 fue de 62.880
toneladas. Entonces la media diaria fue de 2.0884ddas.

Actualmente la mayor cantidad de residuos generads ciudad de Cordoba termina siendo
depositado en el relleno sanitario de Piedras Bsmeobre la ruta nacional 36. En este ingresamon u
promedio de 2.096 toneladas de residuos por djans#atos del afio 2012.

En la tabla del ANEXO 13.2, se encuentra la desidipde la generacion de residuos segun
su fuente, desde el afio 1999 hasta el afio 2012a Desma se puede extraer el dato de que un
57,89% de las 2096 toneladas por dia que ingresard012 aproximadamente al relleno sanitario,
correspondieron a residuos provenientes de laagecioh domiciliaria, es decir 1213,37 toneladas
diarias.

En este trabajo, se tiene en cuenta la porcidnnpaienente reciclable de los residuos
domiciliarios que ingresa al relleno sanitario. |&rlustracion 8.17 se observa la composicion de lo
residuos que ingresan al relleno sanitario segiegdlpara Concesion Servicio Pablico de Higiene
Urbana (2012, p 8).

Entonces como la porcién potencialmente reciclalele aproximadamente un 32% de los
residuos que ingresan al relleno sanitario, laslémtas diarias de residuos potencialmente recadabl
son 388,16 (32% de 1213 toneladas/dia).

Composicion de los residuos

No identificados;

Otros organicos;
1%

18% Residuos de

comida; 35%

Otros no
reciclables; 14%

Reciclables; 32%

llustracion 8.17- Composicién de losr  esiduos de la ciudad de Cérdoba correspondiente a S eptiembre de 2012.

Para el dimensionamiento del nuevo Centro Verda [zafDiferenciada”, se consideran las
cantidades de residuos domiciliarios potencialmeetdclables, y las cantidades recuperadas y
comercializadas, en el afio 2012 en los Centrosegeimmbrrespondientes a la “Diferenciada”, ya que
las correspondientes al “Area Central” se tuvienrcuenta en el dimensionamiento del nuevo Centro
Verde para el “Area Central”.
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En la tabla 8.13 se pueden observar las toneladasegiduos reciclables recuperados y
comercializados en el area “Diferenciada” de lostfds Verdes de la ciudad de Cordoba desde el afio
2009 hasta el afio 2012.

2009 2010 2011 2012

“Diferenciada” (toneladas) | 191,32 | 370,58 | 902,25 | 810,26

Tabla 8.13 — Historial de residuos reciclables recu  perados y comercializados en el area “Diferenciada”

Para realizar los cdlculos posteriores se tienenceenta los datos del afio 2012
correspondientes a la “Diferenciada”. En ese afi@seperaron y comercializaron 810,26 toneladas
de residuos reciclables, y se trabajaron 304 d&iagnces por dia se recuperaron 2,6653 toneladas
(810,26 toneladas recuperadas / 304 dias trabajados

Teniendo en cuenta la cantidad aproximada de msipatencialmente reciclables, de 388,16
toneladas diarias; se podria decir que en el afid 88 recuperaron 0,69% de la cantidad de residuos
potencialmente reciclables enterrados en el vaxiede

Esto parece poco, pero no lo es considerando queefteos afios que se esta llevando a cabo
este programa, y que hasta el momento cuenta aoerpgas debilidades, tanto desde el punto de
vista de los fondos que necesita para funciona sstvicio, como de la infraestructura, el no
cumplimiento de manera correcta con el servicio rdeoleccion, la concientizacion, y la
comunicacion.

Se puede crecer eliminando estas falencias, y a&jesaaestima que la mayor parte de la
poblacién participara, si se la comunica, conczentcapacita, y se cumple correctamente con el
servicio.

Considerando que se lleve a cabo lo anterior y paue el afio 2014 toda la ciudad debe tener
el servicio de recoleccion diferenciada, segun estaéblecido en el estatuto municipal, se estinea qu
con un servicio de recoleccién voluntaria, el 308dab habitantes separara los residuos reciclables
cabo de 5 afos. La idea, es disefiar una plantpupda tratar los residuos de los proximos 5 afios.
Luego, y como se coment6 anteriormente, se delimgfiat otra planta pero en otro sector.

Teniendo en cuenta el dato aproximado, sobre ldideah de residuos potencialmente
reciclables que se enterraron en el vertedero aficeR012 en la ciudad de Cdérdoba, actualmente cada
habitante de la ciudad de Cordoba genera aproximamta 291,8 gramos de residuos reciclables
diarios (388,16 toneladas de residuos potenciaknesdiclables diarios / 1.330.000 habitantes de la
ciudad de Coérdoba).

Y considerando que al cabo de 5 afios, 399.000amiéd (1.330.000 habitantes de la ciudad
de Cordoba x 30%), separarian los residuos retéclab

Entonces las toneladas aproximadas de residuadataeis diarias que podrian ingresar a la
planta serian 116,4 (291,8 gramos de residuoslabtds generados por habitante por dia x 399.000
habitantes que al cabo de 5 afios separarian Idagsseciclables).

En los céalculos no se considera el crecimientdgoaimal y la posible variacion de residuos
generados por habitante. Y debido a que son apaalkis) para facilitar los nimeros posteriores, se
tomaran 100 toneladas diarias. Es decir el nuevutr@€é/erde va a ser dimensionado para poder
recibir, separar y acondicionar una cantidad detd0€ladas diarias de residuos reciclables.
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Estimacién de las cantidades de cada tipologia:

Para poder estimar las cantidades de cada materiatilizaran los datos de las ventas del afio
2012 de la “Diferenciada”.

En la tabla 8.14 se pueden observar las cantiddelegsiduos reciclables, recuperadas y
comercializadas, en el afio 2012.

MATERIAL Toneladas | Kg./dia* | % en peso
VIDRIO 312,55| 1028,12 38,57%
MOLIDO 309,21 1017,12 38,16%
SELECCIONADO 3,34| 11,00 0,41%
PAPEL 338,19| 1112,46 41,74%
BLANCO 47,39 155,87 5,85%
DIARIO SELECCIONADO 40,76 134,07 5,03%
SEGUNDA 200,71 660,24 24,77%
CARTON 49,33 162,28 6,09%
PLASTICO 138,32 455,00 17,07%
PET COLOR 18,83 61,95 2,32%
PET CRISTAL 56,24 184,99 6,94%
SOPLADO 37,68 123,94 4,65%
FILM POLIETILENO 15,65 51,48 1,93%
ACEITE 1,55 5,09 0,19%
TERGOPOL MOLIDO 7,87 25,88 0,97%
TERGOPOL SIN MOLER 0,51 1,67 0,06%
TETRAPACK 9,37| 30,82 1,16%
TETRAPACK 9,37| 30,82 1,16%
METAL 9,09 29,89 1,12%
ALUMINIO 2,40 7,89 0,30%
CHAPA 6,69 22,01 0,83%
TEXTIL 1,18 3,88 0,15%
MIXTO 1,18 3,88 0,15%
MADERA 1,56 5,14 0,19%
TARIMAS 1,37 4,50 0,17%
A GRANEL 0,19 0,64 0,02%
Total general 810,26 | 2665,31 100,00%

* Dias trabajados en 2012: 304.
Tabla 8.14 — Cantidades de residuos reciclables com  ercializadas en el afio 2012 en la “Diferenciada”.

En la ilustracién 8.18 se observa la distribuciérias materiales en peso, de las ventas de los
residuos recuperados correspondientes al afio 2012.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

DISTRIBUCION DE LOS MATERIALES EN PESO

MADERA, 0,19%

METAL, 1,12%

TETRAFPACK, 1,16% TEXTIL, 0,15%

PLASTICO, 17,07%
FAPEL, 41,74%

VIDRIO, 38,57%

llustracion 8.18- Distribucion de los ma  teriales en peso.

En el afio 2012 no se produjeron ventas ni de ptagtP tapitas y PEAD inyectado, (porque
no se seleccionaban), ni de cobre y bronce ya nagarte fueron robados, y otra parte esta guardada
y todavia no se vendi6é. Ademas no hay registroodelistintos colores del plastico PEAD soplado.
Para tener en cuenta el Scrap en los posterioteslasi se define que de las 100 toneladas de
residuos reciclables que ingresarian diariamentpigge llegar a un 5% de Scrap, es decir quede la
100 toneladas que van a ingresar, 5 toneladas san de Scrap. A ese ideal de 5% de Scrap se lo va
a obtener al cabo de 5 afios, cuando se logre qgenke separe mejor los materiales, y que los
operarios dejen pasar la menor cantidad de masniaticlables posibles. En la columna del medio de
la tabla 8.15 se incorpora el 5% de Scrap, y seoreadan proporcionalmente los porcentajes de los
distintos materiales. Ademas, teniendo en cuerftatwlo ingreso estimado de 100 toneladas diatias y
suponiendo que en la nueva planta se siguieramasefzalos mismos materiales, entonces ingresarian
aproximadamente las cantidades que se muestrancefumna de la derecha de la tabla 8.15.

TOTALES 2012 | Considerando un | Considerando las
(sin el Scrap) Scrap del 5% 100 t diarias
MATERIAL % en peso % en peso Kg./dia
VIDRIO 38,57% 36,65% 36.645,5
MOLIDO 38,16% 36,25% 36.253,3
SELECCIONADO 0,41% 0,39% 392,1
PAPEL 41,74% 39,65% 39.651,5
BLANCO 5,85% 5,56% 5.555,8
DIARIO SELECCIONADO 5,03% 4,78% 4.778,6
SEGUNDA 24,77% 23,53% 23.533,1
CARTON 6,09% 5,78% 5.784,0
PLASTICO 17,07% 16,22% 16.217,7
PET COLOR 2,32% 2,21% 2.208,2
PET CRISTAL 6,94% 6,59% 6.593,6
PEAD SOPLADO 4,65% 4,42% 4.417,5
PEBD FILM 1,93% 1,84% 1.835,0
PET ACEITE 0,19% 0,18% 181,5
TELGOPOR MOLIDO 0,97% 0,92% 922,5
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TELGOPOR SIN MOLER 0,06% 0,06% 59,4
TETRAPACK 1,16% 1,10% 1.098,5
TETRAPACK 1,16% 1,10% 1.098,5
METAL 1,12% 1,07% 1.065,5
ALUMINIO 0,30% 0,28% 281,2
CHAPA, HIERRO 0,83% 0,78% 784,4
TEXTIL 0,15% 0,14% 138,2
MIXTO 0,15% 0,14% 138,2
MADERA 0,19% 0,18% 183,1
TARIMAS 0,17% 0,16% 160,4
A GRANEL 0,02% 0,02% 22,7
SCRAP - 5,00% 5.000,0
Total general 100,00% 100,00% 100.000,0

Tabla 8.15 — Cantidad aproximada que ingresaria de  cada material.

En la ilustracion 8.19 se observa la distribuci@énlas materiales en peso, considerando el
Scrap del 5%.

DISTRIBUCION DE LOS MATERIALESEN
PESO.CONSIDERANDOEL SCRAP

METAL, 1,07%
MADERA, 0,18%

TETRAPACK, 1,10%

SCRAP, 5,00% TEXTIL, 0,14%

PLASTICO, 16.22% _,/_.,4 PAPEL. 39.65%

VIDRIO, 36,65%

llustracién 8.19- Distribucién de los materiales en peso, considerando el Scrap.

Con los datos de las ventas del afio 2012, se pumgleximar los porcentajes de cada
tipologia de material que se quiere seleccional emievo Centro Verde. Se aclara que no se utilizan
los datos del afio 2013 porque no fueron propordiasmaor las autoridades de CReSE al momento de
realizar este trabajo. Por lo que se decidio atilias datos de las ventas correspondientes & @i
que, a su vez, reflejan muy bien los porcentajdssidistintos materiales.

Para determinar los porcentajes aproximados des fadaipologias que se van a seleccionar
en el nuevo Centro Verde, se utilizaron datos de&Clentros Verdes de la ciudad de Cordoba, y de otra
planta de la ciudad de Portefia, provincia de C@gdsiimado a la experiencia de la persona a cargo de
la Jefatura de Reciclado.

Relacionando estos porcentajes aproximados castitaaeion de la produccion diaria de 100
toneladas, se puede calcular la produccion digrexanada de cada tipologia, como se puede ver en
la columna de la derecha de la tabla 8.16. Estims dasultan Utiles para dimensionar los almacenes,
las prensas, y los operarios necesarios para sepaagondicionar las distintas cantidades de
materiales.
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Considerando

Considerando

Materiales que se

Estimacion de los
materiales,

un S‘:;p e I:?alr?:st a:zieoc'l?gnayla incorporando las
Y nuevas tipologias
MATERIAL % en peso Kg./dia comercializacion % en peso | Kg./dia

VIDRIO 36,65% 36.645,5 36,35% | 36.350,0
MOLIDO 36,25% 36.253,3 20,35% | 20.350,0
SELECCIONADO 0,39% 392,1 16,00% | 16.000,0
% (Tres tipos) 6,75% 6.750,0
Anana Fizz 1,50% 1.500,0
Sidra 2,00%| 2.000,0
Champagne 2,50%| 2.500,0
1 litro 0,75% 750,0
Tomatera 1,50% 1.500,0
Otras 1,00% 1.000,0
PAPEL 39,65% 39.651,5 39,35%| 39.350,0
BLANCO 5,56% 5.555,8 581%| 5.810,0
DIARIO SELECCIONADO 4,78% 4.778,6 5,03% 5.030,0
SEGUNDA 23,53% 23.533,1 18,51% | 18.510,0
CARTON 5,78% 5.784,0 10,00% | 10.000,0
PLASTICO 16,22% 16.217,7 16,27% | 16.270,0
PET COLOR 2,21% 2.208,2 2,21%| 2.210,0
PET CRISTAL 6,59% 6.593,6 6,59%| 6.590,0
PEAD 4,42% 4.417,5 4,42%( 4.420,0
Soplado Blanco 1,70% 1.700,0
Soplado Amarillo 0,42% 420,0
Soplado Multicolor 1,70% 1.700,0
Inyectado 0,60% 600,0
FILM 1,84% 1.835,0 1,84%| 1.840,0
PEBD Color/negro 0,90% 900,0
PEBD Transparente 0,50% 500,0
PEBD Blanco 0,40% 400,0
PP Envoltorios 0,04% 40,0
PET ACEITE 0,18% 181,5 0,18% 180,0
PP tapitas 0,02% 20,0
PS vasitos 0,03% 30,0
TELGOPOR MOLIDO 0,92% 922,5 0,98% 980,0
TELGOPOR SIN MOLER 0,06% 59,4 0,00% 0,0
TETRAPACK 1,10% 1.098,5 1,10%| 1.100,0
TETRAPACK 1,10% 1.098,5 1,10%| 1.100,0
METAL 1,07% 1.065,5 1,61%| 1.610,0
ALUMINIO 0,28% 281,2 0,28% 280,0
CHAPA, HIERRO 0,78% 784,4 0,78% 780,0
Hojalata 0,40% 400,0
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Cobre, bronce, plomo 0,15% 150,0

TEXTIL 0,14% 138,2 0,14% 140,0
MIXTO 0,14% 138,2 0,14% 140,0
MADERA 0,18% 183,1 0,18% 180,0
TARIMAS 0,16% 160,4 0,16% 160,0

A GRANEL 0,02% 22,7 0,02% 20,0
SCRAP 5,00% 5.000,0 5,00% 5.000,0
Total general 100,00% 100.000,0 100,00% | 100.000,0

Tabla 8.16 — Cantidad de cada material aproximada q ue se seleccionaria, considerando nuevas tipologias

A continuacion, se explicara como se redistribuygefos valores, en la tabla 8.16,
considerando las nuevas tipologias de materialesewan a seleccionar.
Se necesita distribuir un pequefio porcentaje anlaeriales que no se comercializaron en
2012. Como los calculos son aproximados, se rettudas porcentajes de materiales con mayores
pesos, ya que pueden toleran estas modificacisimesyfrir grandes cambios. Entonces se disminuira
un 0,3% al papel y al vidrio, que se repartirdadsiguiente manera:
- 0,02 % plastico PP tapitas;
- 0,03 % pléasticos PS vasitos;
- 0,4 % metal hojalata;
- 0,15% metales como el cobre, bronce, plomo.
De esta manera se aumentd un 0,05 % los plasyicms),55% los metales.
Ademas dentro de cada material se distribuyeronp@sentajes, correspondientes al afio
2012, teniendo en cuenta las nuevas tipologiass ymejoras en la seleccion. Lo cual arrojé los
siguientes cambios:
En el caso del vidrio: se disminuyé a 20,35% elidwly se aumentd a 16% el seleccionado.
Luego ese 16% de seleccionado se distribuy0 etlidtintas tipologias, teniendo en cuenta datosde |
planta de seleccion de Portefia. Asimismo, comogstra en la tabla 8.17, se deben considerar los
distintos pesos de las botellas individuales.

Botellas individuales | % en peso Kg. aproximados Peso unitario Unidadejs por dia
por dia (Kg.) aproximadas
% (Tres tipos) 6,75% 6.750,00 0,5 13.500
Anana Fizz 1,50% 1.500,00 0,5 3.000
Sidra 2,00% 2.000,00 0,5 4.000
Champagne 2,50% 2.500,00 0,5 5.000
1 litro 0,75% 750 0,5 1.500
Tomatera 1,50% 1.500,00 0,3 5.000
Otras 1,00% 1.000,00 0,5 2.000

Tabla 8.17 — Unidades diarias aproximadas de botell  as individuales de vidrio.

En el caso del papel, se disminuy6 a 18,51 % #&brale segunda, es decir un 5,02 %, de los
cuales 0,25% fueron al papel blanco, 0,25% al pageliario, y 4,22 % al carton. Esto sucede porque
se va a mejorar la seleccion del papel/carton densla. De esta manera se obtiene un mayor rédito
econdmico. Hay que tener en cuenta el 0,3% que sado al papel para redistribuir en las nuevas
tipologias.

En el caso del plastico: se mantuvieron los pogjesitde PET color y cristal, PEAD, Film, y
PET aceite. El “Telgopor” queda con el mismo potagn pero el mismo va a ser todo molido. Y se
agregaron los plasticos PP tapitas, y PS vasito® @@ coment6 anteriormente.

Dentro de los PEAD soplado y film se discriminalasmdistintas tipologias que se van a separar:
- El 4,42 % de PEAD se dividi6 en:
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0 1,7% para el soplado blanco;

0 1,7% para el soplado multicolor;

o0 0,42 % para el soplado amarillo, y

o 0,6 para el inyectado.
(Como se comento anteriormente no hay registrogldistintos colores del plastico PEAD)
- El 1,84 % de film de dividi6 en:

o0 0,90 % para el PEBD negro mas el de color;

0 0,50 % para el PEBD transparente;

o0 0,40 % para el PEBD blanco; y

0 0,04 % para el PP envoltorio.

La madera, el tetrapack, y el textil guedan comi@snos porcentajes que en 2012.

8.2.3.2- Dimensionamiento de los elementos o0 espagdroductivos:

- Operarios:

Para hacer un calculo aproximado de la eficieneidod operarios, para la nueva planta, se
debe tener en cuenta que algunas tareas se vapldisar y otras no:

Tareas que se van a simplificar/mejorar:
- se contara con mas espacio para seleccionariahege
- se mejorara la ergonomia de los puestos de trabtlaj seleccionadores. Se
disminuirdn los movimientos, se mejoraran las poses;
- cada trabajador se tiene que concentrar en $mhecc solo un tipo de
material/producto;
- al haber mas espacios y estar mas luminosasipids, se mejorara el estado de
animo de los trabajadores;
- al haber mas espacio se va a mejorar la cirénage los productos en proceso y
terminados, y Scrap (que van a tener lugares fijos)
- prensados en prensas horizontales mas eficiehdesnas no necesitan ser cargadas
por operarios, ni los fardos ser enzunchados (afadorque la prensa los arma solo;
- mantenimiento de las maquinas: autonomo, y pteaen

Tareas que se van a agregar/complicar:
- sacar todas las tapas, corchos,
- seleccionar las botellas de vidrio (en Portefge siealiza).

Teniendo en cuenta las ventajas y desventajas dedea planta, se estima que se puede
lograr un alto valor de productividad.

Para calcular la productividad de cada operarigoseienza describiendo las posibles tareas
que se realizarian en la cinta de seleccion nudsatap y se determinara cuantos operarios se
necesitarian para cada una. Se tendran en cuémtac® de trabajo 8,8 horas cada uno. Es decir que
se debe dimensionar cada turno para tratar 5Ceaelde residuos.

Tiempos para cada tarea:

Para el célculo de los tiempos para las tareas@uealizarian en la cinta de seleccion, se va a
utilizar el sistema de normas de tiempo predeteadéia MTM-1 (Organizacion Internacional del
Trabajo, 1996). Este consiste en una técnica deicidad del trabajo que utiliza tiempos
predeterminados para los movimientos humanos [Hsictin de establecer el tiempo requerido por
una tarea efectuada segun una norma dada de éjecuci
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Ventajas del M.T.M:

- Elimina la necesidad de evaluar la actuaciérdabajador.

- Obliga al Ingeniero Industrial a concentrarse srdel método que en el tiempo.

- Permite que se definan los métodos aun antesiaarila produccion.

- Da como resultado que los estandares entreflaeiies operaciones sean mas consistentes.
- Disminuye significativamente el uso del cronémetr

Los tiempos del sistema MTM-1 se expresan en upila@ medida de tiempo (TMU), que
representan 1/28 de segundo. Es decir que 1 TM036Geg.

A continuacion se calcula con el sistema MTM-1tdeea de “seleccionar carton” como
ejemplo. Para calcular el tiempo de esta tareaeberdutilizar las tablas del sistema MTM, que se
encuentran en Organizacion Internacional del Toa{#§96, p 408), y determinar los valores en TMU
de los movimientos que realiza el trabajador.

- Seleccionar cartén:

1) Estirar el brazo (R): R50C = 19,6 TMU
Caso RC: estirar el brazo hacia un objeto mezatadootros, siendo necesario buscar
y seleccionar.
Distancia: 50 centimetros.

2) Mover (M):M50B1 = 18 TMU *1=18 TMU
Caso MB: mover un objeto hasta un lugar aproxin@ataeterminado.
Peso, hasta 1 Kg.: - Componente estético = 0 TMU,;
- Componente dinamico = 1 TMU.
3) Girar (T): 0 TMU
4) Aplicar presion (AP): 0 TMU
5) Asir (G): G4A=7,3 TMU

Caso G4A: asir objetos mezclados con otros, sigmdoiso buscar y seleccionar.
Dimensiones mayores a 25*25*25mm.

6) Posicionar (P): 0 TMU

7) Soltar (RL): 0 TMU
En un movimiento mover caso B, el soltar esta idoladlentro del movimiento.

8) Desmontar (D): 0 TMU
9) Recorrido de los ojos y enfoque visual (ET y EF):
ET = 15,2* T/D = 15,2*(0,5/0,5)m = 15,2 TMU (valoraximo)
EF=0TMU
10) Movimientos del cuerpo, pierna, y pie: 0 TMU
Total= (19,6 + 18 + 7,3 + 15,2) TMU = 60,1 TMU
60,1 TMU * 0,036 seg./TMU 2,16 seg.

A este valor hay que agregarle los siguientes mgiéos por descanso:
- Suplementos fijos:
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0 Necesidades personales: 5 %;

o0 Fatiga basica: 4 %;
- Suplementos variables:

0 Por estar de pie: 2 %;
Posicién ligeramente incomoda: 0 %;
Empleo de fuerza: 0 %;
lluminacion ligeramente inferior recomendado: 0 %;
Condiciones atmosféricas: 2 %;
Grado de atencion: 0 %;
Nivel de ruido continuo: 0 %;
Esfuerzo mental: 1 %;
Monotonia moderada: 1 %;
Algo tedioso: 2 %.

O O0OO0O0OO0OO0OO0OO0OOo

Total suplementos por descanso =17 %.
Entonces, suméandole este porcentaje, quedaria:
2,16 seqg. * 1,17 % 2,53 seq.

Teniendo en cuenta:

Kilogramos diarios aproximados de carton = 10.090 K

Peso promedio aproximado de las unidades = 1250gram

Unidades diarias aproximadas = 10.000 Kg. / 0,1¢5a¢r unidad 80.000 u diarias.
Entonces:

Tiempo aproximado total = 2,53 seg. * unidade®2.200 seg. = 56,22 horas.

Como son 2 turnos de 8,8 horas:

56,22 horas / 17,6 horas = 3,19 operarios por tOfrge necesitarian 4 operarios.

Al igual que se hizo con el carton, se hacen lésulds para todas las tareas. Ver tablas de
ANEXO 13.10 y 13.11. En todas las tareas de laatalel ANEXO 13.10, se toman movimientos
consecutivos, (el tiempo requerido por una seriende@imientos consecutivos es la suma de los
tiempos de cada movimiento individual de la ser¥)no se tienen en cuenta los movimientos
simultaneos de las dos manos, que en algunos sagageden realizar, y esto hace que el tiempo de la
tarea sea menor al calculado. Es decir que losptienestan sobrestimados. Por el otro lado, se
manipularon los pesos aproximados unitarios, quausden observar en la tabla del ANEXO 13.11,
dandoles valores mas altos a las tareas que posielancionar mas de un elemento a la vez, en
especial a la tarea “Seleccionar botellas o envdes@dastico y dejar caer a otra cinta”.

En la tabla 8.18 que se muestra a continuacidhijgual que en las tablas del ANEXO 13.10
y 13.11, se pueden ver las posibles tareas queatizaran en las cintas de seleccion. Ademas en la
misma se encuentra el resumen de la cantidad darggseque se necesitan en las cintas de seleccion.
Teniendo en cuenta los nimeros decimales, seri®3 ®perarios. Pero lo correcto seria sumar los
nameros enteros inmediatamente posteriores de rapgrgpor cada tarea. De esta manera se
necesitarian 71 operarios en las cintas de setfeccio

Debido que hay tareas que necesitarian mucho naenos operario por dia, se debe tratar de
analizar cudl es de estas tareas se pueden realizas, y de esta manera balancear la cinta de
seleccion. Esto se realizara una vez que se deemntas posiciones en la cinta de seleccion, para |
cuales también se tendran en cuenta estos datos.

PEDRO, VIANO 2014 79



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

Operarios | Operarios
Tareas en la cinta de seleccién necesarios | reales

por turno | por turno
Romper y/o abrir bolsas 3,55
Seleccionar cartén 3,19 4
Seleccionar “Telgopor” 1,31 2
Seleccionar film/nylon: PEBD color/negro 3,60 4
Seleccionar film/nylon: PEBD transparente 2,00 2
Seleccionar film/nylon: PEBD blanco 2,00 2
Seleccionar botellas o envases de plastico y dejar caer a otra cinta 5,50 6
Sacar tapa a botella/envase (20% de las botellas/envases) 2,54 3
Seleccionar una botella/envase de plastico: PET color 1,77 2
Seleccionar una botella/envase de plastico: PET aceite 0,14 1
Seleccionar una botella/envase de plastico: PET transparente 4,47 5
Seleccionar una botella/envase de plastico: PEAD soplado blanco 1,36 2
Seleccionar una botella/envase de plastico: PEAD soplado multicolor 1,36 2
Seleccionar una botella/envase de plastico: PEAD soplado amarillo 0,34 1
Seleccionar una botella/envase de plastico: PEAD inyectado bazar 0,48 1
Seleccionar papel blanco 3,87 4
Seleccionar papel de diario 1,99 2
Seleccionar papel/cartén de segunda 5,92 6
Seleccionar film/nylon: PP envoltorio 0,53 1
Seleccionar madera 0,002 1
Seleccionar textil 0,03 1
Seleccionar aluminio 0,56 1
Seleccionar tetrapack 1,46 2
Seleccionar Scrap grande 1,60 2
Sacar corchos/tapas a botellas/tarros de vidrio (20% de las bote/tarr) 0,91 1
Seleccionar botella individual de vidrio: 3/4 2,16 3
Seleccionar botella individual de vidrio: anana fizz 0,48 1
Seleccionar botella individual de vidrio: otras 0,32 1
Seleccionar botella individual de vidrio: sidra 0,64 1
Seleccionar botella individual de vidrio: 1 litro 0,24 1
Seleccionar botella individual de vidrio: champagne 0,80 1
Seleccionar botella individual de vidrio: tomatera 0,80 1

Tabla 8.18 — Operarios que se necesitan en las cint  as de seleccion.
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Ademas de las tareas que se deben realizar sabointas de seleccion existen otras tareas

que se realizaran en el area de produccion. Esstins

- Manejo de elemento que acerque los materialessados a la cinta de alimentacion;

- Manejo de las prensas, y armados de los fardos;

- Transporte de bolsones y contenedores de matarfbeeso;

- Transporte de fardos y bolsones a los almacenpsodectos en proceso;

- Transporte, y carga de fardo de almacén a camiédiamte autoelevador;

- Control y registros de productos terminados;

El calculo de los operarios necesarios para cadaerestas tareas, se va a determinar una vez
gque se analicen las posiciones, las cantidadégpy tle componentes productivos, que estaran en la
planta.

- Sector de recepcion de materiales:

Para dimensionarlo, se debe tener en cuenta quealmsones volcadores ingresaran de
manera aleatoria. Al no poder programarlos pararngresen gradualmente, se debe prever el espacio
para almacenar los residuos correspondientes arnm de produccion. Es importante dimensionar la
tolva de recepcion de materiales de manera coryept@ no resulte pequefia.

Los calculos se estimaran teniendo en cuenta geemtédad de camiones volcadores se van a
dividir en los dos turnos de trabajo. Es decir ulva se dimensionara para recibir la cantidad d
residuos correspondientes a un turno de trabajeada mitad de los ingresos diarios.

Cada camién tiene un volumen de 6m?3, en los cuaessan 2,5 toneladas de residuos. Como
la produccion diaria sera de 100 toneladas; poindi@saran 40 camiones con residuos reciclabtes. E
decir que por turno de trabajo de 8,8 horas ingaes20 camiones de 6m?3 de residuos cada uno, para
los que se necesitaran 120 m3 de depoésito paraahaalos residuos por cada turno. Ademas se debe
tener en cuenta el espacio para que los camioregtapuvolcar los residuos y para que trabaje una
pala mecanica.

Luego, una vez que se definan las ubicacionesgteendinara qué tipo de almacenamiento es
mAas conveniente para albergar los 120 m3 de resigweiclables.

En las ilustraciones 8.20, 8.21 y, 8.22 se obseintas delacopio de material de la planta de
separacion de residuos reciclables de la ciud&hd=elona, inaugurada en el afio 2010

llustracién 8.2 llustracién 8.21- Pala mecanica acercando los
residuos a la cinta de carga.
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N,

llustracion 8.22- Cinta de carga de residuos igres ados.

- Tipos de materiales:

- Materiales que se enfardan:

En primer lugar se nombraran los materiales querndsbr prensados. Se comienza analizando
los tipos de enfardadoras posibles, y luego serdetara qué tipo de prensa es mas conveniente para
cada material.

Prensas enfardadoras horizontatesla tabla 8.19 se observa la comparacién denddglos
de marca Abecom. En las ilustraciones 8.23 y 8&2figestran las prensas.

L Modelo
Caracteristicas
EHM 15075 EHM 12075
Tamario del fardo m 1,50 x0,75x 1,20 1,20 x0,75x 1,20
Potencia del motor HP 30 20
Precio $ 550.000 460.000
Operarios necesarios 1 1

Tabla 8.19 — Comparacién de prensas enfardadoras ho  rizontales.

llustracién 8.23- Enfardadora horizontal EHM. llustracién 8.24- Expulsion de fardo EHM.
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Ventajas de las enfardadoras horizontales:

 Carga continua sin tiempo de espera como en Caaxparas Verticales;

» Camara de carga de amplia capacidad;

 Aptas para conectarse con sistemas automaticalinaientacion: cintas transportadoras,
carros volcadores, conductos de descarga, etc.

* Ciclo operativo automético, activandose cuanduwal de material en la tolva llega al punto
prefijado, y deteniéndose cuando se ha llegadan@diio de fardo preestablecido;

 Expulsion total del fardo compactado;

* Ufias de retencion retractiles para impedir eboetso del material en proceso de
compactacion

* Vaciado de la camara de compactacién luego dedalsién de cada paquete, lo que permite
cambiar de material.

Prensas enfardadoras verticalesia tabla 8.20 se observa la comparacion denddelos,
uno de marca Abecom, y otro Refire. En las ilustraes 8.25 y 8.26 se muestran las prensas.

L Modelo
Caracteristicas
HRP 34 EV Doble canasto
Tamanio del fardo m 1,50 x 0,76 x 1,00 1,20 x0,75x 1,20
Potencia del motor HP 10 12,5
Precio $ 90.000 170.000
Operarios necesarios Cantidad 2 2

Tabla 8.20 — Comparacion de prensas enfardadoras ve  rticales.

llustracién 8.25- Enfardadora vertical EV DC. llustracién 8.26- Enfardadora vertical HRP 35.

En la tabla del ANEXO 13.12, se combinaron los sl@® los kilos diarios estimados para las
distintas tipologias con la tasa de producciéradealistintas alternativas de prensas. De esta maaer
calcularon las horas necesarias de prensa paratigmiiegia. El proposito de estos célculos es
identificar las cantidades de prensas que se nacesitar.

Existen varias combinaciones que se pueden hameejgmplo para:

- El papel/cartén de 2° necesitaria una prensa haakébecom: EHM 12075, para cumplir
con su produccion diaria, ya que a esta la utibza?,34 horas diarias.
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- El carton necesitaria una prensa vertical doblastarAbecom: EV DC, para cumplir con su
produccion diaria, ya que a esta la utilizaria 8 h8ras diarias. Ademas podria compartir las
prensas horizontales Abecom: EHM 12075, (a la caaesitaria 6,67 horas diarias para
cumplir con su produccion), o la Abecom: EHM 15@85 otros materiales.

- El PET transparente podria compartir las prensaizdmales Abecom: EHM 12075, (a la
cual necesitaria 8,24 horas diarias para cumptirscoproduccion), o la Abecom: EHM 15075
con otros materiales, que puede ser el PET conguesitaria 2,76 horas diarias de la prensa
EHM 12075.

- El Scrap necesitaria una prensa vertical doblestardsbecom: EV DC, ya que la utilizaria
14,29 horas diarias. Ademas podria compartir laegas horizontales Abecom: EHM 12075,
(a la cual necesitaria 6,67 horas diarias para lbuogm su produccion), o la Abecom: EHM
15075 con otros materiales. (El Scrap puede no psensado y almacenado en los
contenedores al igual que ahora. Para lo cual m@damos: 5000 Kg / 200Kg/contenedor =
25 contenedores/dia).

- Los otros materiales que se deben prensar, netesityy poco tiempo de prensa, y
seguramente deberan compartir la/s prensa/s. opkj la suma de los tiempos necesarios
de los plasticos PEAD da 11,05 horas de prensachibeEV DC, y la suma de los plasticos
film, PET aceite, PS vasitos, tetrapack, alumigibpjalata da 8,46 horas de prensa Abecom:
EV DC.

Luego, una vez que se analicen las disposicionda eimta de seleccidn, se terminara de
decidir, qué materiales necesitan una enfardagocaales pueden compartir. Para lo cual se debera
tener en cuenta el precio y los operarios necesgdoa cada prensa, ademas de las distancias a
recorrer, y los almacenes de productos en prosegdn cuantas y qué ubicacién tengan las prensas.

- Materiales gque no se enfardan:

Dentro de los materiales que no se enfardan exagtemipos: los que no se les realiza ninguna
otra operacion aparte de la seleccién, como paong@e el papel de diario. Y los que se les realiza
alguna operacion, como a los materiales de gradiesnsiones (algunos hierros, chapas) que se
deben llevar al area de desguace, y el “Telgopo#€ sg tritura. En la tabla 8.21 se pueden ver las
distintas operaciones para los materiales que eofsedan.

Materiales que no se Kg. diarios .,
prensan estimados Operacion
Vidrio Molido 20.350,0 | Trituracidn
Vidrio Seleccionado 16.000,0 -
Papel Blanco 5.810,0 -
Papel de Diario 5.030,0 -
Plastico PP tapitas 20,0 -
"Telgopor" Molido* 987,0 | Trituracién
Chapa, hierros 780,0| Desguace
Cobre, bronce, plomo 150,0 -
Textil 140,0 -
Madera tarimas 160,0 -
Madera granel 20,0 -
SCRAP 5.000,0 -

* Se tienen en cuenta las 7 bolsas que ingresgdardia en Centro Verde Las Heras. Estas bolsas #stéas con
“Telgopor” sin moler, y las mismas pesan aproximmagiate 1 Kg. cada una. Es decir que a los 980 Kaiodi que se
seleccionarian en la nueva planta, se le sumas @s(g.

Tabla 8.21 — Operaciones que se realizan a material es que no se prensan.
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El tiempo total para llenar una bolsa con “Telg8pmolido, es de 2,5 minutos. En este
tiempo se tiene en cuenta los tiempos que demanaeehrio en poner y sacar la bolsa en la toha, y
tiempo de llenado. Entonces teniendo en cuentaigadolsa de “Telgopor” molido pesa 1,4 Kg, para
hacer 705 bolsas se necesitan 29,38 horas deadioia. Y teniendo en cuenta los dos turnos de
trabajo, se necesitan dos trituradoras para podkres 987 Kg. diario.

Para el caso de los desguaces de chapa y hierpodsén realizar con una maquina, que puede ser
una amoladora.

- Cintas transportadoras

Cada dos puestos de trabajo se necesita aproxireatar8 metros lineales de cinta de
seleccion, para que los operarios trabajen de mai@@noda, y no se entorpezcan las tareas. En este
célculo se tiene en cuenta que los operarios waksgbre los dos laterales de la cinta, enfrentados
Como los puestos aproximados son 71, se necesifétimetros. A lo cual hay que sumarle las cintas
que van a trasportar material pero que no se \saleacionar sobre estas como por ejemplo, la cinta
de alimentacion.

La idea es que las cintas de seleccion esténuga,adtl estilo de la vieja planta de reciclaje de
Cérdoba (ilustracion 4.2), y como se puede ver anlustracion 8.27. Al hacerlas en altura se
disminuyen las longitudes de las cintas, ya quentaseriales seleccionados se depositan en un
conducto que tienen urmca de 50 x 50 centimetros aproximadamente, yagsomisma el material
cae al depdésito de producto en proceso o termirgo puede ser la cadmara de carga de la prensa
horizontal, bolsones, o carros. A diferencia dendoa las cintas, estan sobre el nivel del piso, los
bolsones o carros deben estar al lado de los sml@dores, como estan actualmente en el Centro
Verde Tillard, lo cual ocupa més espacio, y ditieua seleccion. Ademas, al estar elevadas permite
aprovechar los efectos de la gravedad, por ejerpplmiten realizar cargas continuas, de los
materiales que se van seleccionando, a las préosasntales. También facilita los traslados de los
bolsones o carros de materiales en proceso, yabreglizarse a nivel del suelo, no se entorpéen
tareas de los seleccionadores, y se acortan dasayg que se puede pasar por debajo de las cintas.

Ademds de estar elevadas, habria ramificacionelmsdeintas de seleccidén, es decir que
algunos materiales se los haria correr por otrasgi para que de esta manera resulte méas facil la
seleccion. Por ejemplo, a los plasticos se losrfmaaotra cinta de seleccion, para que sobresesta
mas facil separarlos en las tipologias que fuerdimidas anteriormente. Ademas, las ramificaciones
sirven para que no queden cintas de seleccion degad y, de esta manera, lograr mejores
distribuciones en la planta.

Luego, cuando se estudie la ubicacién de los el@meoroductivos, se determinaran las
posiciones de los operarios, para cada materidgseaintas de seleccion, y se definirdn los dissin
niveles y las ramificaciones de las mismas.

llustracion 8.27- Tipos de cintas de seleccion elev  adas,
extraida de plantas y equipos para el tratamientod e residuos sélidos (s.f).
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- Almacenes de productos en proceso:

De los materiales que se prensan, algunos varlizauttompactadoras horizontales, en las
cuales la carga de los materiales es continudesitpb de espera como en compactadoras verticales.
Es decir que a medida que seleccionan los matericden directamente a la camara de carga, la cual
viene incorporada a la prensa horizontal. La dindende la cAmara de carga varia segun la prensa, y
tiene la capacidad para almacenar el material @epo necesario para cada ciclo de compactado, que
es el tiempo que demora en hacer una compactasdatecir que en cada ciclo la cAmara de carga se
vacia. Se necesitan varios ciclos para hacer do.far

Cuando se elijan las presas horizontales, segucéloslos anteriores, teniendo en cuenta las
horas de prensas que necesitan para cada materi@alpone que la dimension de la cAmara de carga
es la adecuada para almacenar los materiales eesproya que fue definida por el fabricante.
Ademas, ésta tiene en cuenta el tiempo de armdd@arde, en el cual van a seguir acumulandose
materiales.

Para el caso de los materiales que se prensanntard&doras verticales, se calculan los
espacios para almacenar los materiales en proegstecir antes que sean compactados. Como varios
materiales van a compartir estas prensas, se éfibeg dimacenes de productos en proceso para cada
uno de éstos.

Los contenedores, o bolsones de productos en preeesan llenando en distintos tiempos
dependiendo del material. A medida que se llendossdebe trasladar a su almacén de producto en
proceso, hasta que se enfarden. Para lo cual sepieber espacios para almacenar los bolsones o
contenedores para por lo menos hacer un fardo dke roaterial. Este calculo se verifica ya que las
horas de prensa que necesitan estos materialege gajculamos anteriormente, van a ser cubiertas
por la cantidad de prensas necesarias. Por ejemsigon una prensa vertical se pueden enfardastodo
los tipos de plastico de film, el almacén en progesra cada tipo de film debe tener el espacio para
almacenar la cantidad de bolsones necesarios paes in fardo. Es decir como un bolson lleno de
film pesa aproximadamente 100 kilos, y un fardofitha pesa aproximadamente 300 kilos, se
necesitan 3 bolsones para hacer un fardo. Ent@h@macén para cada tipo de film en proceso debe
poder almacenar como maximo 3 bolsones. Estos almeacdeben tener ingresos diferenciados para
cada tipo de material.

Una vez qué se decida que materiales se van aaprean qué enfardadora vertical, se
definiran los almacenes en proceso totales.

Por ultimo los almacenes en proceso para los ralsrigue no se prensan se pueden
diferenciar segun si a los materiales se les madino, alguna operacion antes de almacenarlos com
productos terminados.

Los almacenes de productos en proceso de los alateque se le realiza alguna operacién
son: el &rea de desguace, para los materialesaddey dimensiones; y el area donde se ubiquen las
trituradoras, para el “Telgopor”. Las mismas deloentar con un almacén para los bolsones de
material en proceso.

Para el caso de los materiales a los que no sed#za ninguna otra operacion aparte de la
seleccion, se almacenan como productos terminaelts misma manera que se seleccionan. Es decir
gue a medida que se van llenando los bolsones termmores, se los traslada hasta el almacén de
productos terminados, sin realizar ninguna opera&@®mo por ejemplo el papel blanco.

- Almacenes de productos terminados:

Antes de dimensionar los mismos, se aclara quéfeeedcia del actual Centro Verde, las
cooperativas que trabajen en la nueva planta \campartir los almacenes de productos en proceso y
los de productos terminados. Y seguramente sea&otperativa la que se encargue de los traslados y
el manejo de los almacenes.

PEDRO, VIANO 2014 86



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

Para estimar las dimensiones mas convenientespdeaalmacén de producto terminado, se
tiene en cuenta:

- la produccién diaria de cada material; segun dd¢dss tablas del ANEXO 13.13y 13.14. En
la primera se puede ver cuantos fardos de cadaiabate producirian diariamente. Y en la
segunda, la cantidad de unidades diarias de almadento de los materiales que no se
prensan.

- la posibilidad de almacenar la cantidad de matgaah completar un camion, en el caso de
los productos que aumenta el valor, si se envizaomon completo.

- los tipos de materiales que se pueden almacenasjdebido a que el cliente es el mismo, y
se despachan en un mismo camion;

- las medidas aproximadas de las unidades de alnraesria:

o fardo:1,5x0,8x1,2m.;
0 bolson: 1,1 m. de @ x 1 m. de alto;
0 pallet de vidrio seleccionado: 1 x 1 x 1,5 m,;
0 bolsas: 0,5 mde @ x 1 m de alto.
Los fardos se almacenan en filas de tres, y lasohbek y pallet de vidrio seleccionado en filas
de dos.
Teniendo en cuenta estos datos, en la tabla 8.@@esken observar las dimensiones estimadas
para cada almacén de producto terminado.

Capacidad a Cantidad a Dimension
MATERIAL transp:rtar por viaje almacenar almacén de PT
VIDRIO
MOLIDO 30 Toneladas 50 Toneladas 108 m3
20 pallet por cada
SELECCIONADO % (3 tipos) 30 pallet i tiprc)) 30m?
SELECCIONADO Anana Fizz 30 pallet 40 pallet 0 m?
SELECCIONADO Sidra
SELECCIONADO Champagne 30 pallet 40 pallet 20 m?2
SELECCIONADO 1 litro 8 pallet 10 pallet 5m?
SELECCIONADO Tomatera 8 pallet 10 pallet 5 m?
SELECCIONADO Otras 1 palet 4 pallet 2 m?
PAPEL
BLANCO 11 bolsones 30 bolsones 16,5 m?
DIARIO SELECCIONADO 11 bolsones 24 bolsones 14,5 m?
SEGUNDA 50 fardos 80 fardos 48,6 m?
CARTON* 50 fardos 100 fardos 61,2 m?
PLASTICO
PET COLOR
PET CRISTAL 50 fardos 90 fardos 54 m?
PET ACEITE
PEAD SOPLADO BLANCO
PEAD SOPLADO AMARILLO 50 fardos 60 fardos. 36 m?
PEAD SOPLADO MULTICOLOR
PEAD INYECTADO
FILM PEBD COLOR/NEGRO
FILM PEBD TRANSPARENTE 50 fardos 60 fardos. 36 m?
FILM PEBD BLANCO
FILM PP ENVOLTORIO
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PS VASITOS

PP TAPITAS 200 bolsas 200 bolsas 8 m?

"TELGOPOR" MOLIDO* 140 bolsas 1500 bolsas 300 m3
TETRAPACK

TETRAPACK 50 fardos 60 fardos 36 m?2
METAL

ALUMINIO 11 fardos 20 fardos 12,6 m?

CHAPA, HIERRO 5 Toneladas 5 Toneladas 8 m?

HOJALATA 11 fardos 20 fardos 12,6 m?

COBRE, BRONCE, PLOMO 1 Tonelada 1 Tonelada 8 m?

TEXTIL

MIXTO 11 bolsones 16 bolsones 10 m2
MADERA

TARIMAS 200 unidades 200 unidades 15 m?

A GRANEL 5 Toneladas 5 Toneladas 30m3
SCRAP 25 contenedores 30 contenedores 30 m2

* Para el caso del cartén y el “Telgopor” se tiene en cuenta el material que ingresa del Centro Verde Las Heras.

Tabla 8.22 — Dimensiones estimadas para cada almacé n de producto terminado.

También se dispondra de los siguientes elemergsparcios productivos:

Dos Balanzas de suelo

Una oficina de Logistica

Un Sector de mantenimiento

Sala de desguace para materiales de grandes dimesisfchapas, y hierros)

Calle lateral con espacio para cargar camionepmiuctos terminados. (En la ilustracion
8.28 se muestra un camion cargado con fardos)

llustracion 8.28- Camién cargado con fard  os.

Ademas de los elementos o espacios productivosigea planta va a contar con otras areas:
Oficina de administracion

Oficina para reuniones o para usos de las coopasati

Aula para capacitaciones o visitas

Pasarelas para visitas

Garitas de seguridad

Bafios y vestuarios

Area de recreacion

Comedor

Estacionamiento para vehiculos (bicicletas, moleizs, autos, camionetas, colectivos) de los
trabajadores o visitantes.
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8.2.3.3- Ubicacion de los elementos 0 espacios protivos:

Los elementos o espacios productivos que se detenmiecesarios, se van a ubicar de manera
de lograr la mejor distribucion, teniendo en cuegitlujo de producciéon de los distintos materiales
Un punto muy favorable es que, al ser un proyeetaigia planta que se tiene que construir, las
dimensiones de la misma van a estar dadas seguesf@zxios que se necesiten para lograr la
distribucion mas conveniente.

La forma de trabajo va a ser similar a la que akzaeactualmente en el Centro Verde Tillard.
Es decir que en general las actividades son lamasisque se comentaron anteriormente en la
descripcion del proceso productivo de este Cenaal®, debido a que el proceso, en general, es el
mismo.

Para ir determinando las ubicaciones de los elesentespacios productivos, se tendran en
cuenta las distintas actividades del proceso ptodudor lo que se comentaran las actividadesedesd
el comienzo, y debajo de las mismas se determinasambicaciones de los elementos que involucran
a cada una de estas:

a) La primera actividad es el pesaje del camién, qgeeba con los materiales para reciclar.
Como comentamos anteriormente, esta tarea no &eeadizando en el actual Centro Verde
porque no se cuenta con una bascula.

Esta actividad se realizara en el ingreso de latplay cerca del mismo estara ubicada la
bascula. Como se observa en la ilustracion 8.28adaula tiene las medidas para pesar cualqueer tip
de camidn que concurriera.

21

~y —

o
f

| camion 1
[RECOLECTOR 1 BASCULA PARA CAMIONES
J ] \

5

e
)

llustracion 8.29- Bascula para camiones.

b) Recepcién de materiales en el area de descarga darhiones recolectores.

El area de descarga se debe ubicar en una putdaptinta, que va a ser por donde empieza
el proceso productivo. En la ilustracion 8.30 sgeobkan las dimensiones.

9 12,5

‘ TOLVA

e

il
RECOLEGTOR W AREA DE DESCARGA DE
- CAMIONES
RECOLECTORES

11,5

TOLVA

llustracion 8.30- Area de descarga de  camiones recolectores.
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c) Carga de los residuos en la cinta transportadogdientacion, mediante una pala mecanica.

El 4rea de descarga debe estar proxima a la cemaportadora de alimentacion. Ademas
teniendo en cuenta la gran cantidad de materialessg deben seleccionar, y segun lo comentado
anteriormente, el primer tramo de cinta de selecdigbera consistir de dos cintas paralelas, como se
muestra en la ilustracion 8.31. De esta maneragra lhacer una mejor seleccion de los materiales
mas voluminosos. Luego, estas dos cintas se ca@ern una, para terminar de seleccionar los
demas materiales. Debido a esto se contara coairtas de alimentacion que conectaran a éstas con
las cintas de seleccion.

d) Separacién de los elementos reciclables, y realilés de la cinta transportadora de seleccion.

Del disefio y las ubicaciones de las cintas de célewva a determinarse el resto de la planta.
Hay que tener en cuenta que son el corazén dexfaaplya que sobre éstas se realizan la tarea méas
importante del proceso, que es la seleccion dmddsriales. En el disefio de las mismas se debe tene
en cuenta la ubicacidon del sector de descarga sleeliduos, de la cinta de alimentacién (que
nombramos anteriormente), y de las prensas hoalsmya que forman un bloque continuo con las
cintas de selecciéon. Luego, una vez que quedendiesto esto, se ubicardn las demas prensas, los
almacenes, los pasillos, y demas elementos prigdacty, por altimo, se definira la ubicacion de
elementos no productivos tales como: oficinas, cwney vestuarios.

Cintas transportadoras de seleccion, y ubicacidnslpuestos de trabajo sobre las mismas:

Para determinar las ubicaciones se trata de skgeixperiencia actual, en la cual primero,
sobre la cinta de alimentacion, se rompen las bolsgego, sobre la cinta de seleccidén se sepasan lo
materiales mas voluminosos y los que perjudicansi@n de los materiales mas pequefios y pesados
que se encuentran debajo de los otros. Los mlaeraluminosos son el cartén, y “Telgopor”, y los
materiales que no son voluminosos, pero que tanpeéudican la vision, son los plasticos film y
nylon, con sus cuatro tipos que se van a seleacigf@sticos PEBD color/negro, transparente, y
blanco, y PP envoltorios.

Los otros materiales plasticos como las botellasnyases también son voluminosos, sin
embargo éstos seran enviados a otra cinta seledtomque se encontrara en un nivel inferior a las
dos primeras, aunque no al nivel del piso, lograasioseparar los plasticos que quedan de los otros
materiales y el Scrap, que seguirian por las alnascintas. Y, de esta manera, se pueden selecciona
mas facilmente, las distintas tipologias. Ademas, parte de las botellas o envases de plasticervien
con tapas y/o liquidos, que se les debe retirarseam porque perjudica el prensado, y porque al
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separarlas se obtienen mejores precios de verganSstimaciones el 20% de las botellas o envases
tienen tapas, y el 2% liquido.

Esta cinta seleccionadora de botellas y envas@sadtico constara de puestos para retirar la
tapa y/o el liquido, para seleccionar el PET trarspte, color, y aceite, el PEAD soplado blanco,
multicolor, y amarillo, y el PEAD inyectado bazal.final de esta cinta habra un contenedor donde
ird cayendo el Scrap de los envases.

Luego, sobre las dos cintas que siguen corriensloofms materiales y el Scrap, se van a
seleccionar los papeles blanco y de diario, y eepaartén de segunda. A continuacion, estas dos
cintas van a desembocar en otras cintas transpoatachclinadas, las cuales convergen en una cinta
elevada con una altura un poco inferior a la depldsticos, ya que en algin lugar, éstas deben
cruzarse. Sobre la misma se van a seleccionaméddales ferrosos (mediante una banda magnética),
el aluminio, el textil, el tetrapack, la maderarargl, y el Scrap grande. Esta cinta desemboca@n u
rodillos giratorios, entre los cuales habra un egppara que caiga el Scrap pequefo. Estos rodillos
convergen en otra cinta transportadora inclinaalauhl converge a otra que se encuentra en el nivel
del suelo. De esta manera se logra que quede kuidr@ por seleccionar. Es mas facil retirar el
Scrap que retirar el vidrio (Que no se seleccimmacabotella individual), el cual se dejara cadirall
de la cinta. Para comparar, anteriormente se esfiraserian 4.000 Kg. de Scrap de gran tamafio que
se debe seleccionar, contra los mas de 20.000&kgddo que no se seleccionara, y se dejara daer a
final de la dltima cinta.

Siguiendo con las ubicaciones sobre la cinta decsiéin de vidrio, ésta constard de puestos
para retirar el corcho y/o el liquido de todasHatellas que, al igual que en el caso del plasteo,
estima que el 20% tienen corchos o tapas, y eligétdb. Por Ultimo, se seleccionaran las botellas
segun los nueve tipos definidos, y se dejaran keeeotros vidrios, como las botellas que no se
seleccionen, los frascos, y los vidrios rotos.

Cabe aclarar que a los materiales de grandes dimness como las tarimas de madera
(pallet), o algunas chapas o hierros, no se los kabir por la cinta de alimentacién, sino queose |
separa antes. Estos materiales no ingresan medantamiones compactadores, sino que suelen
ingresar por particulares.

Luego de haber comentado las ubicaciones sobintas de seleccion y, teniendo en cuenta
los calculos anteriores de la cantidad de opergidoa cada puesto, se van a tratar de balancear los
puestos de trabajo, en la manera que sea posdia,tfatar de disminuir la cantidad de operarios
seleccionadores. Esto puede traer algunos cambies @bicaciones de los puestos de trabajo.

En la tabla del ANEXO 13.15, se pueden apreciatdesas que se pueden realizar por un mismo
operario, ya que, al realizar cada una por sepamadiemandarian demasiado tiempo, y el operario
tendria mucho tiempo ocioso.

Las tareas que se han unificado son:

- Seleccionar una botella/envase de plastico PHIr ¢2 operarios), se junta con seleccionar
una botella/envase de plastico PET aceite (1 dpgrgrquedan 2 operarios en total, ya que unasle |
operarios que selecciona color, puede tambiéndeter aceite;

- Seleccionar una botella/envase de plastico PE#dado amarillo (1 operario), con PEAD
inyectado bazar (1 operario), quedando 1 operatie éas dos actividades;

- Seleccionar plastico film/nylon PP envoltoriosog&rario), con seleccionar madera (1
operario), quedando 1 operario entre las dos deiilds;

- Seleccionar textil (1 operario), con seleccioamminio (1 operario), quedando 1 operario
entre las dos actividades;

- Seleccionar una botella de vidrio de anané flzegerario), con seleccionar una botella de
vidrio de otras (1 operario), quedando 1 operantcedas dos actividades;

- Seleccionar una botella de vidrio de sidra (lrape), con seleccionar una botella de vidrio
de 1 litro (1 operario), quedando 1 operario elasedos actividades;

Realizando el balanceo, se logra disminuir de 85,dos puestos de trabajo sobre las cintas
de seleccion.

El dnico cambio en las posiciones es el puestgldstico film/nylon PP envoltorios que se
traslada a una sola cinta de mas atras.
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A continuacion, y siguiendo con la descripcién ae dintas de seleccién, se van a detallar los
distintos niveles de las mismas:

El nivel superior estara ubicado a 5 metros dealftiste se muestra pintado de color rojo en
el ANEXO 13.16, y se puede visualizar solo endatilacion 8.32. Y abarca las dos primeras cintas de
seleccion. Las mismas comienzan a continuacion adeclintas de alimentacién y terminan a

continuacion de los puestos de separacion del foapéin de segunda. Estas tienen 17,5 metros de
longitud, y estan separadas 9 metros.

BOTELLAS/
ENVASES
CARTON TELGOPOR  FILM/NYLON PLASTICOS PAPELES
\ 1 I 1] 1
CARTON "TELGOPCR"
COLOR/NEGRD  TRANSPARENTE BLANCO PAPEL 2'

&L & [0 @E@E@E@ @@s@

CINTA GENERAL 1

@CDLO%E/NQ[@ E%D® E® E@ B%O® P@ 2® PA@Q@
oh
A COLOR/NEGRO  BLANCD BLANGO PAPEL 2° PAPEL 2°
£ [He He E@ [H]4 E@ H& He
CINTA GEMERAL 2 '
@ commé@ mw%@ E® %@ E® p@@

CARTON TTELGOPOR”

L/,

llustracion 8.32- Cintas de seleccion nivel superio .

El nivel medio esta compuesto de dos cintas dedéleen dos alturas distintas. La cinta mas
elevada del nivel medio, estara ubicada a 4 megaaltura; se muestra pintada de color verde claro
en el ANEXO 13.16, y se puede visualizar sola eilustracion 8.33. En la misma se realiza la
seleccidn de las botellas y envases de plasticorgienza a la altura de la mitad de las cintasi n
superior y termina en un contenedor para el Soeggasticos. Tiene 23 metros de longitud.
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PLASTICOS
PEAD AMARILLG—
— S PEAD INVECTADO  peaD PET PET
i Ui B&Esgo MULTICOLOR,,  TRAMSPARENTE TRansesgentE P27 COLDR
B R & & O s R
H - [ | ] ] i

—>  CINTA PLASTICOS

—
@ T % B [

TAPAS — PEAD BLANCO
TRANSPARENTE  TRANSPARENTE  TRANSPARENTE

LGuInas

PET COLOR-
PET ACEITE

llustracion 8.33- Cinta de seleccion mas elevada de | nivel medio

La cinta mas baja del nivel medio, estara ubicaBlanetros de altur&sta se muestra pintada
de color verde oscuro en el ANEXO 13.16, y se pugsiealizar sola en la ilustracién 8.34. En la
misma se realiza las selecciones desde los metialsts, el Scrap grande. Esta comienza al finasle |
cintas de nivel superior y termina antes de lodllosdque dejan caer el Scrap pequefio. Tiene 9,5

metros de longitud.

METALES, Y OTROS SCRAP
| |
TEXTIL -
ALUMINIO
FERROSOS TETRAPACK  SCRAP GRANDE
L1 @ @ @ RODILLOS PARA
SCRAP CHICO
— —

T
Lol
| & |
\{\
T T
|
=

& W [

TETRAPACK — SCRAP GRAMDE

PASTICO PP ENVOLTORIPO-
MADERA

2,0

< »

llustracién 8.34- Cinta de seleccion mas  baja del nivel medio
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El nivel inferior estara ubicado al nivel del pigoa cinta pasara a 1 metro de altura de éste.
La cinta se muestra pintada de color azul en el XNEL3.16, y se puede visualizar sola en la
ilustracion 8.35. Por la misma se realiza la sébecde las botellas individuales de vidrio y, conzia
a continuacion de la cinta de nivel medio mas pajanverge en otra cinta que transportara losasdri
gue no son seleccionados. Esta Ultima desembaeztatinente en el almacén del vidrio molido, a una
altura de 1,7 metros. La primera tiene 10,5 meteo®ngitud, y la segunda 9,5 metros.

YIDRIOS
|
(]
(]
[
=T
=
o
(]
(o}
Lol
_ 1
Lol
L)
(]
= -
()]
=
Sl (Y
BOTELLAS: %
BMANA FIZZ — OTRAS
TAPAS — <
CORCHOS— BOTELLA BOTELLA =
LIQUIDGS 374 A 3/4 B o
[]
& e e e |
[]
CINTA VIDRIOS — | '
BOTELLA BOTELLA BOTELLA
34 c TOMATERA CHAMPAGHE
BOTELLAS:
SIDRA — 1 LITRD
~ut B

llustracion 8.35- Cintas de seleccién del  nivel inferior.
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En las otras cintas no se realizan selecciones,ggia se utilizan para comunicar a las cintas

de seleccion.

En las ilustraciones 8.36 y 8.37 se pueden visaatzdas las cintas unidas, con una vista

superior, y con una vista lateral, que muestraistintos niveles.

1
Sy
3
j2Na
g3
[=ge]
8
2o
Zi
CINTA ELEVADORA CINTA CINTA 56
DE ALIMENTACION INCLINADA INCLINADA 1
B - | CINTAGENERAL1— | = N = — WL CINTAVIDRIOS —
2l ‘\ RODILLOS
£ L PARA
gé £ SCRAP
3 g L g CHICO
= g
— CINTAPLASTICOS — =
£ REFERENCIAS
omasien !
: S [ CNTAGENERALZSS — i 1 NIVEL INTERMEDIO A
’ o] NIVEL INTERMEDIO B
£ NIVEL INFERIOR

INCLINADA

llustracién 8.36- Vista superior de las cintas  transportadoras del nuevo Centro Verde.

NIVEL SUPERIOR
A = NIVEL INTERMEDIO A
i _ 1 NIVEL INTERMEDIO B.
<t
™ 1 NIVELINFERIOR  []

1 rovs ! ! NIVEL DEL PISO -

i
M~
Q@

llustracion 8.37- Vista lateral de las cintas transportadoras del nuevo Centro Verde.

1,7

Se aclara que se debe tener en cuenta las esgaesiague los operarios lleguen a sus puestos

de trabajo sobre las cintas de seleccion de nieddesdos.

e) Almacenamiento y transporte de productos en proceso

Como se comento anteriormente, los materiales qe®m enfardados en prensas horizontales
van a necesitar un almacén para los contenedobeésones con material en proceso. Estos deben
estar cerca de la prensa vertical en la que ss@rada material. Y que se definiran a continuacion

f) Acondicionamiento: embolsado, prensado, molidg,atorde al tipo de material.

Las prensas horizontales se deben ubicar cercaraie e seleccionan los residuos que van a

prensar, ya que éstos se cargaran de manera @ntinu
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Las prensas verticales también deben encontrarsmde cerca posible de donde se
seleccionan los residuos que van a prensar. Y éambé deben ubicar teniendo en cuenta los
almacenes de producto terminado.

Teniendo en cuenta las ubicaciones de los puesttsbiajo sobre las cintas de seleccion, y
los datos de las tablas del ANEXO 13.12 y 13.18ledimieron las prensas necesarias.

La tabla 8.23, es un resumen de las tablas del ANEX. 12 y 13.13, en la que sélo se tiene
en cuenta los datos de la prensa seleccionadacadsamaterial. Como conclusion, se necesitarian
cinco prensas, de las cuales tres serian horiesntaldos verticales de doble canasto. Una de las
horizontales seria usada para el papel/carton giende, otra para el cartdén, y la dltima para el
plastico PET color y trasparente. Una de las \ag&seria usada para los plasticos PEAD, y la otra
para los otros materiales que faltan.

. Kg. Tasa de Horas Peso Fardos Fardos
Enfardadoras L B EL S (TOER el diarios | produccion | necesarias | aprox. del | aprox. por | aprox. por
prensar estimados | (Kg./hora) por dia | fardo (Kg.) hora dia
EHM 12075/40T | papel/cartén de 2° 18.510 1.500 12,34 450 3,3 41,1
EHM 12075/40T | cartén 10.000 1.500 6,67 450 3,3 22,2
EHM 12075/40T PET Color 2.210 800 2,76 250 3,2 8,8
PET Transparente 6.590 800 8,24 250 3,2 26,4
PEAD sopl. Blanco 1.700 400 4,25 230 1,7 7,4
EV DC/30T PEAD sopl. Amarillo 420 400 1,05 230 1,7 1,8
PEAD sopl. Multicolor 1.700 400 4,25 230 1,7 7,4
PEAD Inyec. Bazar 600 400 1,50 230 1,7 2,6
Film PEBD Color/negro 900 450 2,00 300 1,5 3,0
Film PEBD Trans. 500 450 1,11 300 1,5 1,7
Film PEBD Blanco 400 450 0,89 300 1,5 1,3
Film PP envoltorios 40 500 0,08 300 1,7 0,1
EV DC/30T PET Aceite 180 350 0,51 200 1,8 0,9
PS Vasitos 30 350 0,09 200 1,8 0,2
Tetrapack 1.100 600 1,83 340 1,8 3,2
Aluminio 280 350 0,80 180 1,9 1,6
Hojalata 400 350 1,14 180 1,9 2,2

Tabla 8.23 — Enfardadoras seleccionadas para cada m  aterial, con sus especificaciones.

Al haber definido las prensas verticales, se p@e@edeterminar los almacenes de producto en
proceso, para los materiales que van a utilizargare verticales. Como se muestra en la tabla &.24,
maxima cantidad de bolsones que puede haber ématén de productos en proceso, son 3 de cada
material. Esto se cumple, ya que como dijimos &rteente, las horas de prensa que necesitan estos
materiales, van a ser cubiertas por las dos premestisales doble cajén. Y, como para hacer cada
fardo se necesitan de aproximadamente 3 bolsonesmtdgial, entonces el almacén para cada tipo de
material en proceso debe poder almacenar como r&Xinolsones. Estos no van a ser apilados, para
que de esta manera se facilite su traslado, y degenda de un autoelevador para el mismo.
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Materiales que se utilizan Bolsones maximos
Prensas prensas verticales doble I;g. por N [ps en almacén
canasto olson fardo Proceso

PEAD soplado Blanco 80 230 3

EV DC/30T | PEAD soplado Amarillo 80 230 3
A PEAD soplado Multicolor 80 230 3
PEAD Inyectado Bazar 80 230 3

Film PEBD Color/negro 100 300 3

Film PEBD Transparente 100 300 3

Film PEBD Blanco 100 300 3

Film PP envoltorios 100 300 3

EV DC/30T PET Aceite 70 200 3
B PS Vasitos 70 200 3
Tetrapack 120 340 3

Aluminio 60 180 3

Hojalata 60 180 3

Tabla 8.24 — Cantidad maxima de productos en proces 0.

En la ilustracidn 8.38 se puede observar la ubdcade almacenes de productos en proceso, y
prensas doble canasto:

FILM COLOR/NEGRO I
FILM BLANCO

FILM TRASPARENTE “3‘
FILM TRASPARENTE
TETRAPACK

PS VASITOS

ALUMINIO

HOJALATA

PET ACEITE

e
2 9 9 ALMACEN EN PROCESO DE:
g & £ 8 P PLASTICOS FILM (PEBD Y PP),
2 08 5 ™ PET ACEITE Y PS, TETRAPACK,
8 z z 3 ALUMINIO, Y HOJALATA
[a] [a] [a] [a]
< < < <
- 10
" PRENSA DOBLE PRENSA DOBLE -~ -
o ‘ Pﬁ'\éﬁ%%ﬂs “CANASTO 1 CANASTO 2
C’f)“ PEAD EN ' BALANZA i DIM
v PROCESO N u N
4,5
il T

llustracion 8.38- Ubicacion de almacenes de product ~ os en proceso, y prensas doble canasto.
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En la ilustracion 8.39 se observa la ubicacionagenhaquinas y componentes productivos en
nuevo Centro Verde “Diferenciada”.

AUTOELEVADOR“'",W‘EL AUTOELEVADORA . \Eﬂu“ PALA ':”‘": iuin[E
ELEGTRICO ol comBUSTION |11 MECANICA Ly, 5 ]
I o - - g
SECTOR E:
MANTENIMIENT B REFERENCIAS 3
S — NIVEL SUPERIOR B
i NIVEL INTERMEDIO A 2
(LD — NIVEL INTERMEDIO B z
£ NIVEL INFERIOR 8
4
TOLVA E RODILLOS %
= = — ona O H] el z
00 0 0 § 0 0 @ % @8 9 9 2%
—> CINTA ELEVADORA CINTAGENERAL1 —> |, — = — [ITTTTITTTTITI cINTA VIDRIOS —> i
= o ® T § oo i == CINTA INCLINADA
S = 5 Tz Tre-<ddS-en z o
g PRENSA HORIZONTAL I
- © PHPEUCARTONDEZ
< PRENSA HORIZONTAL 5 oo M Z g
N CARTON e o S5l =
7D - C\NTAIBLASTICOS i
b ] i T
TOLVA | Lo ~
N A = I =1
*CINTAELEVADORA| __ CINTAGENERAL2 ; | \C‘Nu | PRENSA HORIZONTAL PET
O g =2 /o o o & = NCLINADA TRANSPARENTE/COLOR
SECTOR PRENSA DOBLE CANASTO 1 PRENSA DOBLE CANASTO 2
DESGUACE, ool BLE.CAl
Y ALMAGEN DE IV TN ;
BALANZA o T | BALANZA ( ) i 1y
gfé‘;ﬁ, T;'EFSE(E’," L OFICINA DE ! e/ [‘*\,,/""% I WWH’,’ ’
BRONCE. | - LOGISTICA S . _
Y |
| o o e
llustracion 8.39- ubicacién de las maquin  as y componentes productivos en nuevo Centro Verde “Diferenciada”.

En ANEXO 13.16, se encuentra mas amplio, el Lay €t la ubicacién de las maquinas y
componentes productivos en nuevo Centro Verde fBifgada”.

g) Transporte, pesaje, y registro de los fardos, belsale materiales con productos terminados.

Se tratara de ubicar los elementos y espacios gtiods de la mejor manera para que los
traslados de los productos en proceso y terminsekns los mas convenientes.

Se van a ubicar dos balanzas de piso para pedardos o bolsones de productos terminados.
Estas se ubicaran distribuidas sobre el costada pkanta en donde se almacenaran estos materiales
gue deben ser pesados, y registrados antes decalange. Y, cerca de estas balanzas, se ubicara una
oficina de logistica para registrar los movimierdedos materiales en procesos y terminados.

Ademas se delimitaran pasillos para que circulsraldoelevadores. Debe haber dos tipos de
autoelevadores. El que cargue las cargas al cateicliente debe ser a combustién y, el que traslad
cargas dentro de la planta, eléctrico.
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En la ilustracion 8.40, se muestran los recorridedos materiales en nuevo Centro Verde
“Diferenciada”.

SECTOR
MANTENIMIENT

e

METALES

PAPEL BLANCO
_/DIARIO

OO -8 &\ @ 5 o

wELGopoR,, L

S

(1111 H = “"muu‘ummuj‘
O ‘e = mmie/elg [0 G @ @ e 2 4 B
i | «dé\\( R g

__'ALMIACEN EN PROCESO'DE:

< )
| 2%, PLASTICOS FILM(PEBD Y PPY, )
%, Q0 | ~PEFACEITEY P8, TETRAPACK~
a2 Ao / Y HOJALATA L )
Basss )
SECTOR 5 s
DESGUACE, I
Y ALMACEN DE SN,
CHAPA, HIERRO, ) T
PLOMO, COBRE,‘ N

BRONCE.

llustracion 8.40- Recorridos de los materiales en nuevo Centro Verde “Diferenciada”.

En ANEXO 13.17, se encuentra mas amplio, el Lay @t los recorridos del los materiales
en elnuevo Centro Verde “Diferenciada”.

h) Almacenamiento de los productos terminados.

Para determinar la ubicacion de los depdésitos [mrgroductos terminados, se tendra en
cuenta la proximidad de donde se separaran losigiaslterminados para, de esta manera, disminuir
los traslados. La prioridad de la ubicacion de drmacenes la tienen los materiales de mayor
produccion y luego, en los espacios que quedarelsenddistribuir los otros materiales de la mejor
manera posible. En las ilustraciones 8.41 y, 8d&ldnsiestra la distribucién de los almacenes de
productos terminados.

55
PORTON 4 PORTON 3 PORTON 2 PORTON 1
ALMACEN e i
MADERA 314 ALMACEN | TOVATERA
ALMACEN ALMACEN BOTELLAS | SIDRA, ALMACEN ™
"TELGOPOR" | SCRAP (3TIPOS)  OE viDRIO |ANANAFIZZ,  VIDRIOMOLIDO | ©
ALMACEN Y
o TARIMAS 1LUTRO | CHAMPAGNE Y
9 4,5 5 5 | 6,5 53 5 53 9,4

llustracién 8.41- Ubicacién de almacenes de pr  oductos terminados, sobre lateral derecho de la pla  nta.
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45 44,8
|l |t} —
SECTOR
DESGUACE,
YALMACENDE| 1)
CHAPA, HIERRO‘ (o“
PLOMO, COBRE,
BRONCE. |
I
| _
ALMACEN
ALMACEN FARDOS DE
PAPEL ALMACEN ALMACEN  (ALVACER PLASTICO
ALMACEN BLANCO FARDOS DE FARDOS DE PLASTICO FILM (PEBD Y
FARDOS PAPEL/ PLASTICO PEAD PP)Y PS =
DE CARTON CARTON PET A
ALMAGEN DE 2 ALMACEN ALMACEN ALUMINIO
PAPEL FARDOS DE ALMACEN HOJALATA
DE DIARIO TETRAPACK
PORTON 5 PORTON 6 PORTON 7 | ALMACEN TEXTIL y
6,2 5 4 5,1 5 51 7,7 5 6,3
et} | et} T et T el T —ntl} |t} |t | et} |t} —

llustracion 8.42- Ubicacion de almacenes de pro  ductos terminados, sobre lateral izquierdo de la pl anta.

i) Carga de productos al camién del cliente.

Habra siete portones distribuidos en los dos leterae la planta para comunicar los
almacenes con la calle en donde se ubicaran lo®rasique trasladaran los distintos materiales.
Sobre el lateral derecho, mirando la planta dedregstaran los portones del uno al cuatro, y
por los mismos se cargaran:
- Porton 1: vidrio molido (mediante pala mecanica);
- Portdn 2: pallet con botellas de vidrio seleccian@dediante autoelevador);
- Porton 3: contenedores de Scrap (manualmente), denas a granel y tarimas (mediante
autoelevador);
- Porton 4: “Telgopor” (manualmente).
Y sobre el lateral izquierdo, mirando la plantdréate, estaran los portones del cinco al siete,
y por los mismos se cargaran:
- Porton 5: fardos de cartédn, y bolsones de papdiad® y blanco (mediante autoelevador);
- Porton 6: fardos de papel/carton de segunda, Yyadéiqgns PET (mediante autoelevador);
- Portdn 7: fardos de plasticos PEAD, film (PEBD y) BPPS, tetrapack, aluminio, y hojalata,
y bolsones de textil (mediante autoelevador).

Por ultimo,se definirdn los operarios que trabajarian en &tdh nueva planta, teniendo en
cuenta los dos turnos de trabajo. Estos serian:
- 130 operarios sobre las cintas de seleccion;
- 2 operarios que manejan pala mecanica;
- 14 operarios que manejen las prensas, y confectloadardos;
- 4 operarios que transporten bolsones y contenedersmterial en proceso;
- 4 operarios que trituren “Telgopor”;
- 2 operarios que acondicionen el aluminio para sengado, y desguacen materiales de
grandes dimensiones;
- 2 operarios que separen los metales ferrosos uguerf seleccionados por cinta magnética;
- 4 operarios que transporten fardos y bolsones almoscenes de productos terminados;
- 2 operarios que transporten y carguen fardos yhetsdel almacén al camion;
- 2 operarios que controlen y registren los produigoainados;
- 2 jefes de planta;
En total serian 168 operarios en los dos turndsath@jo, es decir 84 operarios por turno.
Este dato ademas nos servira para realizar elloaleula rentabilidad econdmica del servicio, gee s
hara méas adelante.
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8.2.4- Lay Out nuevo Centro Verde “Diferenciada”:

En la ilustracion 8.43 se observa el Lay Out delvo Centro Verde “Diferenciada”. En el ANEXOSI.se encuentra mas amplio.
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llustracién 8.43- Lay Out nuevo Centro Ve
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8.3- Resumen de deficiencias del actual proceso cdéss mejoras propuestas y Sus

beneficios

En la tabla 8.25 se observa un resumen con lasiefefias del proceso que fueron descriptas

durante el trabajo, con las mejoras propuestasgaai@ una y los beneficios que se obtendrian.

Proceso productivo

Sector
actual

Mejora

Beneficio

Transporte de fardos de
carton desde "Centro Verde
Tillard" a cliente, por medio

de camiones de grandes

dimensiones.

Area Central

Transporte de fardos de cartdn
mediante camidn de
transferencia, desde nuevo
"Centro Verde Area Central" a
nuevo "Centro Verde
Diferenciada".

Almacenes de productos
terminados mas pequefios.
Facilitar cargas, al ingresar

camién a la planta.
Evitar que los camiones semis,
ingresen al centro.

Se apilan de hasta 5 fardos
de cartdn, debido a falta de
espacio en almacenes de
productos terminados.

Area Central

Apilar los fardos de a 3.

Mejorar seguridad de operarios.

Diferenciada
y Area Central

No se registran los fardos
vendidos.

Registrar ventas de fardos en
el sistema.

Control de Stock mediante el
sistema.

No hay delimitados pasillos
peatonales y calles para que
circule el autoelevador, a
causa de la falta de espacio.

Diferenciada
y Area Central

Delimitar pasillos peatonales y
calles para que circule el
autoelevador.

Mejorar flujo de materiales, y
seguridad de operarios.

Almacenes de productos en
proceso, y de productos
terminados sin accesos

independientes. Ademas no

se encuentran ubicados en
los lugares mas
convenientes.

Diferenciada
y Area Central

Almacenes de productos en
proceso, y de productos
terminados, con accesos

independientes y ubicados en
lugares convenientes.

Identificar y disponer de cada
material, en proceso o
terminado, facilmente.

Disminuir recorridos.

Se dificulta incrementar la
cantidad de material
recuperada a causa de la
falta de espacio.

Diferenciada
y Area Central

Disefiar nuevas plantas, con

capacidad para recuperar la

cantidad de kilos estimados,
que ingresarian.

Aumentar la cantidad de kilos
recuperados. Incorporar
operarios y cooperativas.

Diferenciada
y Area Central

Mantenimiento de equipos a
rotura.

Plan de mantenimiento
auténomo y preventivo de
equipos.

Disminuir paradas de maquinas.

No se controla la cantidad de
material que ingresa cada
camion. El servicio de
recoleccién se abona por
cantidad de camiones.

Diferenciada

Pesar los camiones que
ingresan con el material
diferenciado, mediante una
bascula.

Abonar el servicio dependiendo
la cantidad de materiales
diferenciados que ingresan.
Aumentar cantidad de material
ingresada.

No se seleccionan todas las
tipologias de materiales
posibles, a causa de que no
hay espacios suficientes en la
planta para almacenarlos, y
en la cinta transportadora
para seleccionarlos.

Diferenciada

Disponer de una planta con
dimensiones suficientes, y
equipos necesarios, para

seleccionar todas las tipologias
posibles.

Aumentar valor econémico de
los materiales, y disminuir el
Scrap. Aumentar la cantidad de
operarios.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

Se seleccionan materiales

realizando movimientos . . -
. Cintas elevadas y con espacios Aumentar productividad,
ergondmicos no - . . .
. . - . suficientes para mejorar los incrementando la cantidad de
Diferenciada convenientes (debido a la o L . .
i movimientos ergonémicos, en material seleccionado por
falta de espacios, y a que la ., . .
la seleccion de materiales. operario.

cinta seleccionadora esta a
nivel del suelo)

Aprovechar efectos de la

gravedad para por ejemplo
realizar cargas continuas en las
La cinta seleccionadora se Cintas transportadoras en prensas horizontales.
Facilitar traslados de materiales
en proceso, acortando distancias
y sin entorpecer tareas de

seleccionadores.

Diferenciada .
encuentra a nivel del suelo. altura.

Definicién de puestos de
. . Puestos de trabajo no trabajo, y analisis de la
Diferenciada _ . . -
definidos correctamente. cantidad de material que seleccidn.
podria seleccionar cada uno.

Balanceo de la lineas de

Aumentar productividad,

Los fardos se realizan Se utilizaran prensas . .
. . . . . . disminuyendo tiempos de
Diferenciada | mediante una prensa vertical | horizontales para materiales .
- enfardado y cantidad de
doble canasto. de mayor produccion. .
operarios.

Almacenar las cantidades de
Se almacenan pocas . ..
materiales para completar un Aumentar valor econémico

Diferenciada | cantidades de cada material, . . . — .
camion y saltear intermediario, | unitario de algunos materiales.

a causa de la falta de espacio. .
€n casos que sea conveniente.
tual, mejoras propuestas y beneficios relacionados.

Tabla 8.25 — Resumen de deficiencias del proceso ac
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9- Mantenimiento

En este punto se analizard de qué manera se rehhzantenimiento en la actualidad. Luego
se propondran mejoras para llevar a cabo el midm®.analisis se realizaron con las maquinarias
actuales, pero una vez que se incorporen las naeaqsinarias, se debe extender esta nueva forma de
trabajo a las mismas.

Actualmente se realiza mantenimiento a rotura. & tiene la caracteristica de ser
imprevisto y desorganizado, es decir la actividadesliza una vez ocurrido el hecho. Esto produce
pérdidas por paradas de produccion: mano de olestaiociosa, y acumulacidn de materiales
esperando ser seleccionados o0 acondicionados. feample, cuando se rompen las cintas
trasportadoras o las prensas, se producen pérdidzmisa de que no se pueden seleccionar ni
acondicionar los materiales, y porque los operag&idn ociosos al no poder trabajar. Ademas, en la
mayoria de los casos, para que elemento produstiiegue a la romper, existe un tiempo en donde
el elemento no funcionaba correctamente, y estobitamproduce una disminucién de la
productividad.

Teniendo en cuenta el concepto de Mantenimientduetvo Total (TPM), el cual se refiere a
un sistema de gestion que busca eliminar todgséiaidas de una planta, con el involucramiento de
todos los colaboradores. Como se observa en lgaitusn 9.1, el TPM estd conformado por 8
programas o pilares cada uno enfocado en eliminaipo especifico de pérdidas. En nuestro caso
solo se implementaran los pilares de Mantenimidwotdnomo, y de Planificado.

L
=]

¢
23

llustracion 9.1- Pilares del Mantenimiento Prod  uctivo Total.

Para poder comenzar a trabajar con estos mantemdimigy que nivelar las maquinas y
equipos de trabajo, es decir dejarlos en Optimaslicmnes en cuanto al funcionamiento y, en los
casos que se pueda, mejorar su operatividad y amedie seguridad. Este nivelado de las maquinas
ademas requiere de una limpieza a fondo inicial.

A continuacion se comenta qué se debe y/o podcier lpara nivelar las distintas maquinas y equipos.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

9.1- Nivelaciéon de los equipos productivos:

- Nivelar prensas hidraulicas para cartén

Prensa A{Utilizada por la Cooperativa de Trabajo Solidanitada).
Para ponerla a punto, se deben solucionar los pgui® se comentan a continuacion:

1. Tiene muy bajo el nivel de aceite, como se observda ilustracién 9.2. Perjudicando su
correcto funcionamiento, no permitiendo que la barhldraulica funcione bien. A causa de
esto se demora mas tiempo para que se pueda canaengar, pero no en sus condiciones
Optimas. Esto puede traer consecuencias mas grests, llegar a la rotura de la prensa. Para
solucionar esto, se le debe agregar aceite, hastalgaceite en el visor éste por lo menos
haste?s (cuando los cilindros estén totalmente retraidesyecir arriba.

Nivel de aceite OK Minimo.

Nivel de aceite actual.

llustracion 9.2- Nivel de aceite de prensa hi  draulica para cartén A.

2. Realizar una limpieza general. Sacar el polville tiane la prensa: arriba del tanque de aceite,
sobre el motor, el cilindro, las mangueras (ilugta 9.3). Se debe tener en cuenta que el
principio fundamental cuando se trabaja con eqghigulico es LA LIMPIEZA.

Polvillo

Elementos tirados

llustracion 9.3- Polvillo y elementos tir ~ ados en prensa hidraulica para cartén A.

PEDRO, VIANO 2014 105



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

3. Arreglar tope de reja de seguridad, para que fmedien el mecanismo. (Se arregla,
haciendo que toque el dispositivo final de caroemrala chapa metalica). En este momento a
la reja de seguridad no la estan usando. Lo quenhzara que funcione, es atar el dispositivo
final de carrera.

4. Agregar los siguientes carteles de seguridad dtenfajue se muestran en la ilustracion 9.4.

ATENCION IMPORTANTE
MANTENER NO ALTERAR EL | [ PELIGRO
LAS FU NCIONAM I EN :g:ﬁmﬁ#AlTRANSTAR EN ELRADIO DE ACCION
MANOS FU ERA TO ANTES DE NlNG\-.NA OPERACION CONSULTAR LAS
LAMAQUINA | | NATURALDE LA | il L i i
DURANTE LA PRENSA QUEToDAS LASP!
OPERACION ENFARDADORA

llustracion 9.4- Carteles de seguridad qu e faltan en prensa hidraulica para cartén A.
Prensa B(Utilizada por la Cooperativa Cartoneros Organizad
Para ponerla a punto, se deben solucionar los pgui® se comentan a continuacion:

1. No tiene la tapa en el tanque de aceite, como senrab en la ilustracion 9.5. Es muy
importante que esté puesta para que no le ingodaiq ni agua.

Tapa que debe ir:

Falta tapa.

llustracién 9.5- Tapa del tanque de acei te, de prensa hidraulica para carton.

2. Realizar una limpieza general. Sacar el polvilearafias que tiene la prensa: arriba del
tanque de aceite, sobre el motor, el cilindront@sngueras, como se observa en la ilustracion
9.6. Es importante definir con qué elementos s& nealizar la limpieza, y utilizar los mismos
cuando se realice el mantenimiento autbnomo. Haytgoer en cuenta que no debe usarse
lino, estopas, o cualquier otro material que dégchas.

Para tener en cuenta en una futura inversion dga&xuSeria muy util contar con una
aspiradora industrial, para limpiar el polvillo kds prensas. Es preferible una aspiradora antes
gue un compresor, ya que este Ultimo cambia la endgr lugar, y en algunos casos la
introduce mas adentro, en cambio una aspiradoedinina.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

L2
o
&

llustracion 9.6- Polvillo y telarafias en prensa hid  raulica para cartén B.

5. Agregar el siguiente cartel de seguridad que fglia,se muestra en la ilustracion 9.7.

PELIGRO

NO PARARSE NI TRANSITAR EN ELRADIO DE ACCION

DE LAMAQUINA.

ANTES DE NING UNA OPERACION CONSULTAR LAS
NORMAS DE USO Y SEGURIDAD.

ANTES DE HACER FUNCIONAR ELEQUIPO ASEGURARSE
QUE TODAS LAS PROTECCIONES ESTAN INSTALADAS
ADECUADAMENTE.

llustracion 9.7- Cartel de seguridad que  falta en prensa hidraulica para carton B.

3. Enderezar tablero de control, ya que esta doblatmagerra bien, permitiendo de esta manera
gue ingrese tierra, como se puede ver en ilustie&i® Ademas limpiar polvillo y mugre.

La mugre ingresa mas fécil.

llustracién 9.8- Tablero de control de prensa hid  raulica para cartén B.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

- Nivelar prensas hidraulicas doble canasto:

Para ponerlas a punto, se deben solucionar lospgnoe se comentan a continuacion:

No tiene la tapa en el tanque de aceite hidrautiomo se observa en la ilustracion 9.9. Es
muy importante para que no le ingrese polvilloagua. Ya que de esa manera empeora la
calidad del aceite, que es fundamental para etcmrfuncionamiento.

Falta tapa.

Se le puso un trapo
provisoriamente,
gue no es lo mas
Optimo.

Tapa que debe ir:

llustracién 9.9- Tapa del tanque de aceite, de pren  sa hidraulica doble canasto.

2. El tanque de aceite no tiene algln dispositivo pader ver la cantidad de aceite que posee.

Se debe hacer algo para poder medirlo. Una opaiédepser una varilla de metal con una

marca que represente la medida minima de aceitedgbe tener el tanque, cuando los

cilindros estén totalmente retraidos, es decibaritomo se observa en la ilustracion 9.10. Se
debera introducir, retirando la tapa del tanqustehque haga tope con el fondo del tanque.

Mivel de aceite OK Minimo,

llustracién 9.10- Dispositivo para medir aceite, de prensa hidraulica doble canasto.

3. Soldar uno de los agarres de una de las puertassj@éedesoldado, como se observa en la

ilustracion 9.11, “1 va soldado en 2".

llustracién 9.11- Agarre de la puerta desoldado, de prensa hidraulica doble canasto.
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4. Limpieza general. Sacar el polvillo, y la suciedpe tiene la prensa: en tanque de aceite,
sobre el motor, los cilindros, las mangueras, tiuesira, etc.

5. Limpieza de los materiales que se encuentran aogdie la prensa y entre la misma. Como
se observa en ilustracion 9.12, se refiere a lpiéira de la mugre, Scrap, o en la mayoria de
los casos materia prima (botellas, “Telgopor”, aetik, etc.). Esta suciedad parece algo
pequefia pero que en realidad no lo es. Y es priaidrdtar esto para mejorar.

fl a t}.

llustracién 9.12- Suciedad al rededor de prens  a hidraulica doble canasto.

6. Arreglar las pérdidas de aceite. Por encima delgstato, por la canilla que tiene el tanque de
aceite para desagotarlo, y en algunas unionessdmdamgueras existen perdidas de aceite,
como se muestra en la ilustracion 9.13.

Pérdida de aceite Pérdida de aceite en
por el presostato. uniones de las mangueras.

OLEOHIDg,

Pérdida de aceite por la
canilla del tanque.

llustracién 9.13- Pérdidas de aceite en prensa  hidraulica doble canasto.

7. Como una propuesta para mejorar, se le puede aguegfitro de aceite, entre la bomba
hidraulica y el tanque de aceite. De esta manegauede mejorar la calidad del aceite que
entra en el circuito hidrulico. En la ilustraci#i4 se observa el lugar donde se deberi ubicar
el filtro.
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Bomba hidréulica.

llustracién 9.14- Lugar para ubicar el filtro d aceite, en prensa hidraulica doble canasto.

- Nivelar cintas transportadoras:

Cinta transportadora de alimentacion:

Para ponerla a punto, se deben solucionar los pgui® se comentan a continuacion:

1. Unir las bandas trasportadoras mediante cierregliomt (ilustracion 9.15), y asi poder
desmontar/montar la cinta para:

- Sacar toda la suciedad que hay debajo de la, gmtobre todo en el
comienzo de la cinta. Después, en mantenimient@naoio hay que mantener limpio esto,
porgue si se acumula mucha mugre es mas complicagiar.

- Limpiar, y lubricar bien los rodillos para queegi. (Rodillos locos, rodillo
de retorno, y rotores).

llustracion 9.15- Cierres metélicos pa ra unir bandas trasportadoras.

2. Realizar una limpieza general. Para realizar estta snejor poder cumplir lo mencionado
anteriormente, sobre todo para limpiar los rodiffds. mugre que se encuentra debajo de la
cinta. En la limpieza general también se debe Bmpien la mugre que se encuentra el la
punta de la cinta 'y en los alrededores.

3. Limpiar motor: limpiar la toma de aire del motomaan cepillo y sacar el filtro y cambiarlo o
limpiarlo. En la ilustracion 9.16 se observa el ongt caja de trasmisién de cinta trasportadora
de alimentacion.

llustracion 9.16- Motor y caja de trasmision d e cinta trasportadora de alimentacion.
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4. Medir el consumo del motor, y corroborar el consudaenergia. Para poder realizar esto se
necesita una pinza amperimétrica (ilustracién 9.17)

llustracién 9.17- Pinza amperimétrica.

Cinta transportadora de seleccion:

Para ponerla a punto, se deben solucionar los pgui® se comentan a continuacion:

1. Igualmente que en la cinta anterior, hay que wsrdandas trasportadoras mediante cierres
metalicos, y asi poder desmontar/montar la ciata:p
- Sacar toda la suciedad que hay debajo de la cinta

- Limpiar, y lubricar bien los rodillos para queregi. (Rodillos locos, rodillo de
retorno, y rotores).

2. Limpiar motor: limpiar la toma de aire del motomaan cepillo y sacar el filtro y cambiarlo o
limpiarlo. En la ilustracién 9.18 se observa el ongt caja de trasmisién de cinta trasportadora
de seleccion.

-

llustracion 9.18- Motor y caja de trasmision d e cinta trasportadora de seleccion.

3. Al igual que en motor de la cinta de alimentacidnedir su consumo con pinza
amperimétrica, y corroborar el consumo de energia.
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Cinta transportadora de Scrap:

Para ponerla a punto, se deben solucionar los pgui® se comentan a continuacion:

1. Aislar los cables de conexién en el motor con @pa.t en la ilustracién 9.19 se observa el
faltante de la tapa.

Debe ir una tapa

(R rf-':_‘_-%r =

llustracién 9.19- Motor de cinta trasp  ortadora de Scrap.

1. Aislar las poleas y correas del motor y de la agatransmisién, para que no se pueda
enganchar ninguna parte del cuerpo. En la ilugtna@i20 se observan las correas y poleas de
transmision de cinta trasportadora de Scrap.

2.

Tiene una chapa que
hace que el Scrap no
se enganche. Habria
gue hacer un enrejado

més seguro.
Manos del

operario.

i

llustracion 9.20- Correas y poleas de transmisi ~ 6n de cinta trasportadora de Scrap.

3. De la misma manera que las otras cintas, hay gindaubanda trasportadora mediante un
cierre metalico, y asi poder desmontar/montainia para:
- Sacar toda la suciedad que hay debajo de la cinta
- Limpiar, y lubricar bien los rodillos para queregi. (Rodillos locos, rodillo de
retorno, y rotores).

4. Al igual que las otras cintas, medir su consumo iolza amperimétrica, y corroborar el
consumo de energia.

- Nivelar trituradora, turbina, y tolva para “Tejuw”:

Para ponerla a punto, se deben solucionar los pgui® se comentan a continuacion:

1. Limpiar todo el sector. Juntar los restos de “Tplgd triturado que se encuentran distribuidos
en el suelo y alrededor de las maquinas (ilustrai@l), ya que éste, ademas de mantener
sucio el sector, puede romper los motores.
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llustracién 9.21- “Telgopor” tirado en el piso.

2. Cubrir con una tapa los comandos de accionamielatggoteccion (ilustracion 9.22).

g ‘
1
]

llustracién 9.22- Comandos de accionamient oy protecciones de trituradota de “Telgopor”.

- Nivelar autoelevador:

Para ponerla a punto, se deben solucionar los pgui® se comentan a continuacion:

Colocar los espejitos.
Agregar cinturén de seguridad.
Arreglar luces rotas de adelante, y de atras (#ogin 9.23).

wnN P

llustracion 9.23- Luces rotas del autoelevado  r.
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9.2- Mantenimiento Autbnomo, Preventivo, y Correctio:

El Mantenimiento Auténomo es el Pilar del T.P.Mediene como propésito incrementar los
conocimientos y habilidades de los operadores guagacontribuyan con el cuidado de sus equipos o
maquinas. En la ilustracion 9.24, se muestrandsspdel Mantenimiento Autébnomo.

PASOS DESCRIPCION

1 Limpieza Inicial
2 Eliminar Fuentes de Contaminacion y Areas Inaccesibles
3 Elaborar Estandares de Limpieza, Lubricacion y Ajuste

Inspeccion General del Equipo

Sistematizarla Inspeccion Autonoma

Desarrollarla Calidad del Producto

=l | | N | &=

Implementar Programa Completo de Mantenimiento Autdnomo

llustracion 9.24- Pasos del Mantenimiento Autbnomo.

Beneficios del Mantenimiento Autbnomo:

- Incrementar los conocimientos y habilidades dakpnal de produccién, para que utilice
adecuadamente su maquina, y participe en su cuideektauracion.

- Restaurar las maquinas y mantenerlas en condgigptimas de funcionamiento.
- Conservar las areas de trabajo limpias y ordenada

- Formar equipos auténomos que contribuyan coogeblde los objetivos de la planta.

~JJO) S
L ﬁ B anormaficdades
EMP: A -'

llustracion 9.25- Mantenimiento Autbnomo.
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Una vez que se hayan nivelado los equipos, se pladiicar el mantenimiento autobnomo y
preventivo. Se comenta que para determinar estosastigé en algunas empresas fabricantes de las
maquinas, como en el caso de las prensas, sobmarsignimiento. Y, lo mas importante, es que se
utilizé el conocimiento de los operadores de laspup, que son los que mas saben, y que son los que
van a tener que llevar a cabo el Mantenimiento Aarndo.

Se va a trabajar con un ejemplo, que va a serdasprhidraulica para cartén. En primera
medida se realiz6 una hoja estandar para el Mamiemio Autonomo. La misma contiene toda la
informacion necesaria para que los operadoregeriilcorrectamente el equipo y realicen controles
diarios, como se puede ver en el ANEXO 13.19.

Luego, la persona encargada del mantenimiento i€émtros Verdes, debe auditar que se
esté realizando correctamente el mantenimientonantd. Para lo cual va a utilizar la planilla que
contiene las tareas, y el cronograma de las aimhtde Mantenimiento Autbnomo, como se puede ver
en el ANEXO 13.20

Ademas esta persona debe realizar el Mantenimiérgeentivo, realizando las tareas que
estan descriptas en la planilla con cronograma detéhimiento Preventivo, para cada equipo, y que
se puede ver la planilla de ejemplo de la prerdic@biica para cartén en el ANEXO 13.21
Conjuntamente se vaya realizando la planilla deEXR® 13.21, se debe completar la planilla con el
cronograma de Mantenimiento Preventivo para todesefuipos, que se puede ver en el ANEXO
13.22.

Por dltimo, al realizar estos mantenimientos seerguidisminuir las pérdidas de tiempos
debido a las roturas de los equipos, pero estaliegdecir que no vayan a existir mas roturasa Par
las cuales se confeccion6 una planilla (ver ANEX®23) en la que se deben ir anotando los
Mantenimientos Correctivos que se le realizan a eallipo y, de esta manera, poder analizar y hacer
un seguimiento de estos.

En la tabla 9.1 se observa un resumen con lagasejogeridas para el mantenimiento de los
equipos.

. . Persona encargada .. Ejemplo de
Planillas sugeridas . Operacion L,
de realizar tarea aplicacion
Realizar controles diarios,
L , Operadores de . o L y ANEXO
Mantenimiento Autbnomo . visualizar informacidén para utilizar
equipos . 13.19
correctamente el equipo
o, Auditar que se esté realizando
Cronograma de Auditoria de | Persona encargada d . ANEXO
L . . correctamente el Mantenimiento
Mantenimiento Autdnomo del mantenimiento 13.20

Autéonomo

Cronograma de
Mantenimiento Preventivo,
para cada equipo

Persona encargada | Realizar tareas de Mantenimiento ANEXO
del mantenimiento Preventivo, para cada equipo. 13.21

Completar planilla una vez que se
Cronograma de P P d

- . Persona encargada completen todas las tareas de ANEXO
Mantenimiento Preventivo, .. - .
. del mantenimiento Mantenimiento Preventivo, de 13.22
para todos los equipos .
cada equipo.

Completar planilla, para analizar y
hacer un seguimiento de los
Mantenimientos Correctivos.

ANEXO
13.23

Mantenimientos Correctivos, | Persona encargada
para cada equipo del mantenimiento

Tabla 9.1 — Mejoras sugeridas para el mantenimiento  de los equipos.
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10- Rentabilidad econdémica del servicio de recupecan de residuos:

Para evaluar la rentabilidad econdémica del serdeioecuperacion de residuos reciclables, se
compara el resultado econémico actual del Centrale/&illard y los resultados econdmicos de los
dos nuevos Centros Verdes, con diferentes escsraoiibles. En los calculos de todos los flujos de
fondo no se consideran:

- Los administrativos, ya que seran la misma cantigiexdtrabajan en la actualidad;

- Los valores de los ingresos del area central, yaedjulinero que ingresa por este medio se
utiliza para pagar a las cooperativas, y las misimagparten segun lo ingresado por cada
recuperador, y lo realizado por los operarios gamejan las prensas y las motocargas. Es
decir que estas personas tampoco se considerardueyen el nuevo Centro Verde para el
“Area Central” se va a trabajar de la misma manera;

- Los recorridos de los camiones, ni el costo delisieractual y futuro, que se abonay abonara
a las empresas privatizadoras, pues se supon®@gjy@jes totales seran los mismos que los
que se realizan en la actualidad, ya que los viajda diferenciada aumentaran, pero
disminuiran los viajes que recogen los residuosicibarios mixtos.

10.1- Situacion econdmica de los actuales Centrosndes:

Para calcular los ingresos de la “Diferenciadategpondiente a los actuales Centros Verdes,
se utilizaran las cantidades de Toneladas vendiddes distintos materiales, correspondientes a las
ventas del afio 2012. En las tablas del ANEXO 1B373, y 13.9 se pueden ver los ingresos de la
“Diferenciada” del Centro Verde Tillard, Belardiligly del total de los dos Centros Verdes
correspondiente al afio 2012. Se actualizaran laexiqy teniendo en cuenta los valores
correspondientes al mes de septiembre del aifio Bl tabla del ANEXO 13.24 se puede ver que
los ingresos por las ventas del afio 2012 fuerdh 587.860, y que si actualizamos los valores al mes
de septiembre del afio 2013 los ingresos serigh7d@.720 El aumento se debe a que la mayoria de
los precios de las distintas tipologias se increaren.

Ademas de los ingresos por las ventas, existe ammale dinero a causa del costo que sale
enterrar los residuos en el vertedero, y que &legse no se incurriria en este gasto. Para lester
célculo se tendra en cuenta el valor que CReSE@btros municipios que depositan sus residuos en
el vertedero de Piedras Blancas. Este valor esld® $a tonelada de residuo enterrado, pero defido
incremento de los costos, se aumentara considerabte. Para nuestros calculos tomaremos un valor
aproximado de $ 150 la tonelada.

Como las toneladas no enterradas, correspondiamteseleccionado en la “Diferenciada”, en
el afio 2012 fueron 810,26, se ahorradi?1.524.

Sumando este ahorro, los ingresos totales seriar8.$20 + $ 121.524 $ 900.244.

Los gastosnualesque se realizan actualmente en los Centros Vemtes

- Alquiler de local Centro Verde Tillar& 232.800
- Alquiler de local Centro Verde Belardinel#i:120.000
- Gastos varios (Alquiler autoelevador, Luz, Zunchmmra atar los fardos, bolsas para

“Telgopor”, bolsones, combustible, aceite hidraulig otros):$340.860
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- Mano de Obra Directa:
0 44 operarios (34 en Centro Verde Tillard, y 10 esnt@®
Verde Belardinelli).
o 3 recepcionistas (2 en Centro Verde Tillard, y 1Gamtro
Verde Belardinelli).

Cada operario cobra aproximadamente $ 2.800 messsuahtonces:

47 x $2.800 = $ 131.600 mensuale$,3.579.20Gnual de M.O.D.

- Gastos de mantenimiento:
0o Un empleado de mantenimien®60.00Q
0 Gastos de mantenimient&369.350.

Total gastos anuales$ 2.702.210

Entonces el flujo de fondo neto anual es: $ 900-244.702.21G=$ - 1.801.966.

Lo cual refleja que actualmente el servicio, estadd una pérdida de un millén ochocientos
mil pesos por afio.

Como resumen, en la tabla 10.1 se observa, eldeijfjondo anual de los Centros Verdes en la
actualidad.

Flujo de fondo anual de los Centros Verdes en la actualidad.

Ingresos:
Ingresos por ventas $ 778.72¢
Ahorro por no enterrar residuos $121.524
Total beneficios $900.244
Egresos:
Alquiler de local Centro Verde Tillard $-232.800
Alquiler de local Centro Verde Belardinelli $-120.000
Gastos varios (Luz, Zunchos, bolsas, bolsones, combustible,
aceite hidraulico, Alquiler autoelevador, otros) > -340.860
Mano de Obra Directa: 47 operarios $-1.579.200
Mano de Obra de Mantenimiento (1 empleado) $-60.000
Gastos de mantenimientos $-369.350
Total costos $-2.702.210
Flujo de fondo neto $-1.801.966

Tabla 10.1 — Flujo de fondo anual de los Centros Ve rdes en la actualidad.
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10.2- Situacion econdmica de los futuros Nuevos Qass Verdes para el “Area Central”,
y para la “Diferenciada™

Se calcula el flujo de fondo hasta el quinto afa, que es el considerado en el
dimensionamiento de las plantas.

Para calcular los ingresos de la “Diferenciada’tegpondiente al nuevo Centros Verdes, se
utilizan las cantidades de Toneladas estimadasejgeleccionaran.

En la tabla del ANEXO 13.25 se puede apreciar gagtecios por kilogramo, en la mayoria
de los casos, aumentan con respecto a los valogaiaados al 2013 de la tabla del ANEXO 13.24,
debido a que se seleccionan tipologias adiciongles,ejemplo se separan los plasticos film en
distintos colores, o algunos vidrios en botelladiviiduales, y a que en numerosos materiales, se
almacena la cantidad necesaria para llenar un ocamidvenderle directamente a la empresa
recicladora, salteando al intermediario.

Los valores de los materiales consideran los gastdketes, que en la mayoria de los casos el
cliente se hace cargo.

Los ingresos también se incrementaran, porqueleecgmaran materiales que no se estaban
separando, por ejemplo hojalata, y porque sedréuiodo el “Telgopor” seleccionado.

Como se muestra en la tabla 10.2, para calculainresos por ventas de cada periodo se
considera la estimacion de la producciéon afio a bés.valores obtenidos son un porcentaje del
ingreso del quinto periodo, que segun valores dalk del ANEXO 13.25, los ingresos por ventas
anuales, serian #86.401.056.

La estimacion de la produccion que se observa tabla 10.2, refleja que en el primer afio los
vecinos se entusiasman con el servicio y se puseleacionar 15 toneladas diarias. El segundo no
crece la misma proporcion, incrementando 10 tomslatiarias logrando un total de 25. Luego va
creciendo 14 toneladas el tercer afo, 22 el cuafd, el quinto, completando las 95 toneladas akari

Se supone que el Scrap es de 5 toneladas diaria®des los periodos, que al no
comercializarse, no se considera en los ingresos.

Periodos (afios) 0 1 2 3 4 5
Estlrna.aon de toneladas 15 25 39 61 95
diarias recuperadas
Porcentaje del ingreso 15,79% 26,32% 41,05% 64,21% 100%
del 5° periodo
Ingresos por ventas $13.642.272 | $22.737.120 | $35.469.907 | $55.478.573 | S 86.401.056

Tabla 10.2 — Estimacién de ingresos por ventas de m  aterial recuperado.

Otro ingreso es el valor del ahorro de dinero delddlas toneladas no enterradas en el
vertedero. Considerando las toneladas diariasceterlas por periodo, y los dias trabajados en 2012

(304 dias), resultan los ahorros por periodo quibservan en la tabla 10.3.

Periodos (afios) 0 1 2 3 4 5
Estlrnaluon de toneladas 15 25 39 61 95
diarias recuperadas
Ahorro por no enterrar $684.000 | $1.140.000 | $1.778.400 | $2.781.600 | $4.332.000
residuos
Tabla 10.3 — Estimacion de ahorros por no enterrar ~ residuos.
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Los gastos anuales que se producirdn en los ni@amsos Verdes se dividen en dos grupos,
el primero retne a los que no sufrirdn variaciotesendiendo el periodo, tales como alquiler del
local, Mano de Obra Indirecta, gastos de mantemitbjeseguridad, publicidad, y capacitacion. Sus

gastos anuales seran:

- Alquiler de local Centro Verde Las Her&s160.800

- Mano de Obra Indirecta:
0]

(0]

- Gastos de mantenimiento:
0

- Gastos de seguridad:

2 personas que manejen el camién de transferencia:
$ 168.000($ 7.000 mensuales por empleado)

2 personas que controlen y registren los produetosinados

en el Centro Verde Las Her&168.000($ 7.000 mensuales
por empleado)

5 empleados de mantenimiento (cuatro en el Cerdgrdd/de
la “Diferenciada”, y uno en Las Hera$):600.000($ 10.000
mensuales por empleado).

Gastos de mantenimiento$: 1.500.000.(Disminuiran en
proporcion a los a los actuales, ya que se va &imgntar
mantenimiento autbnomo y preventivo).

2 empleados por turno. Como los guardias debentesia el
dia, se necesitan: 6 guardi&576.000($ 8.000 mensuales
por empleado)

- Gastos de publicidad, capacitaci$d:600.000($800.000 mensuales).

El restante grupo, retne a los gastos que sufviadiaciones dependiendo el periodo, tales
como Mano de Obra Directa y gastos varios.

- Mano de Obra Directa:
0

Operarios que trabajarian en total en el NuevorGarerde
para la diferenciada: 168. (No se tienen en cudosa
administrativos, ya que pueden ser la misma cahtijlse
trabajan en la actualidad).

Para definir lo que cobraria cada operario/socisug®mndra un sueldo digno y acorde a la
tarea que se realiza, ya que de este va a depandbo la motivacion de los trabajadores, es decir v
a influenciar en la productividad. Y, para llegaloa valores estimados, se necesita de trabajadores
eficientes. El sueldo al igual que ahora debe teneanonto fijo y un monto ligado a la productivigad
y se deben definir metas claras y confiables. Digtp esto, se supondra que el sueldo de cada
operario/socio tenga un minimo de $6.000 y un méxdm $8.000, es decir aproximadamente $ 7.000
mensuales. (Se debe tener en cuenta que actualtosngmcios trabajan semana de por medio).
Entonces los gastos de Mano de Obra directa detagperiodo seran di 14.112.00Gnuales (168

operarios x $7.000 x 12 meses).

Para determinar la variacién de operarios por gderise consideran dos aspectos:

- la productividad de los operarios, que se suppeaumenta cada periodo.

- el Scrap, que se supone de 5 toneladas diariasles los periodos.

Es decir que la cantidad de operarios no son dimmte proporcionales a la cantidad de
residuos seleccionados por periodo (ver graficd)1&n la tabla 10.4 se observa la estimacion de
operarios, y los gastos que se incurren por afi®.vhatores obtenidos son un porcentaje del gasto del

quinto periodo
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

Periodos (afios) 0 1 2 3 4 5
Estlm‘acmn de 65 90 110 135 168
operarios (MOD)
Porcentaje del costo del 38,69% 53,57% 65,48% 80,36% 100%
5° periodo
Egresos por MOD $-5.460.000 | $-7.560.000 | $-9.240.000 |$-11.340.000 |$-14.112.000

Tabla 10.4 — Estimacion de egresos por MOD.

- Gastos varios (Luz, Zunchos para atar los fardadsab para “Telgopor”, bolsones,
combustible, aceite hidraulico, y otros), se supgoe en el quinto periodo seran de
$3.000.000 Para determinar la variacion, se consideran lisenos porcentajes de la tabla
10.4, es decir de igual manera que se estima laoManObra Directa. En la tabla 10.5 se
observan los gastos varios por periodo.

Periodos (afios) 0 1 2 3 4 5
Porcentaje del costo del 38,69% 53,57% 65,48% 80,36% 100%
5° periodo
Egresos por gastos varios $-1.160.714 | $-1.607.143 | $-1.964.286 | $-2.410.714 | $-3.000.000

Tabla 10.5 — Estimacion de egresos por gastos vario  s.

En el grafico 10.1 se observa como varian las #&olasl recuperadas, y la Mano de Obra
Directa en cada periodo segun datos extraidosdaltas 10.2 y 10.4.

Toneladas recuperadas Vs. MOD

180
160 M 168

140 /I' 135

120

100 /-/110 —&—Estimacion de

80 ﬂ / 95 toneladas recuperadas

—l—Estimacién MOD
(operarios)

60
40
20

1 2 3 4 5

Grafico 10.1 — Variacion por periodo de toneladas r  ecuperadas Vs. MOD.

Por ultimo se comenta que la inversion para latcooson de la nueva planta, se obtendra
por medio de un subsidio que otorga la nacién jgacanstruccion de este tipo de plantas, mediante |
secretaria de ambiente, en el marco de los Progrihanicipales para la Gestion Integral de RSU.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

Como resumen, en la tabla 10.6 se observa eldrijiondo de los futuros Centros Verdes:

Periodos (anos) 0 1 2 3 4 5
Ingresos
Ingresos por ventas $13.642.272 | $22.737.120 | $35.469.907 | $55.478.573 | $86.401.056
Ahorro por no enterrar $684.000| $1.140.000| $1.778.400| $2.781.600| $4.332.000
residuos
Total beneficios $14.326.272 | $23.877.120| $37.248.307| $58.260.173 | $90.733.056
Egresos
C'e‘]'r:i;e[acieH'Z::S' Centro $-160.800| $-160.800| $-160.800 $-160.800 | $-160.800
Gastos varios $-1.160.714 | $-1.607.143| $-1.964.286| $-2.410.714| $-3.000.000
Mano de Obra Directa $-5.460.000 | $-7.560.000| $-9.240.000| $-11.340.000]S-14.112.000
Mano de Obra Indirecta $-336.000| $-336.000| $-336.000 $-336.000| $-336.000
Personal de mantenimiento S -600.000 S -600.000 S -600.000 S -600.000 S -600.000
Gastos de mantenimientos $-1.500.000| $-1.500.000| $-1.500.000| $-1.500.000| $-1.500.000
Personal de seguridad $ -576.000 $ -576.000 $ -576.000 $-576.000 $-576.000
f::;if’tjg : :b“ddad' $-9.600.000| $-9.600.000| $-9.600.000 $-9.600.000 | $-9.600.000
Total costos $-19.393.514 | $ -21.939.943 | $ -23.977.086 | $-26.523.514 | $ -29.884.800
Inversion
Costo de la nueva planta $0
(subsidiado)
Flujo de fondo neto $0| $-5.067.242| $1.937.177| $13.271.221| $31.736.659 | $60.848.256

Tabla 10.6 — Flujo de fondo de los futuro s Centros Verdes.

Como gqueda demostrado en el flujo de fondo, enrieigp afio va a existir una pérdida
econOmica, que en el segundo periodo se convedimdganancias, y se irdn incrementando hasta
obtener$ 60.848.25@&n el quinto

Estas ganancias pueden ser utilizadas para largocis$ih de otra planta, que debe estar
construida al sexto afio, ya que como se comengb teabajo, es el tiempo que se colma la capacidad
del nuevo Centro Verde para la “Diferenciada”.

Como criterios de evaluacion del proyecto se atilizas técnicas del Valor Actual Neto
(VAN) y de la Tasa Interna de Retorno (TIR), quengeen medir la rentabilidad y la conveniencia de
llevarlo a cabo.

Para analizar los criterios de evaluacion, sdzatila tasa social de descuento “r’, que
contempla el costo del uso alternativo de los sm=urque la sociedad pone a disposicion en la
ejecucion del proyecto de inversion. Normalmenteedi@ ser establecida por las autoridades de un
estado y ser tomada como referencia para todogréy®ctos del sector publico. Para calcularla se
considera el costo de oportunidad que se obtiemsettir el dinero en el mercado financiero, gge e
de un 18%, y la rentabilidad que se debe exigista #po de proyectos. Esta rentabilidad debe ser
inferior a la exigida en otros proyectos de inv@rgprivados, por los importantes beneficios que tra
aparejado su ejecucion. Entonces ponderando estesderaciones, se establece que la tasa de
descuento de este proyecto es del 15%.
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En la tabla 10.7 se observan los valores del filgo fondo actualizados, y el VAN
correspondiente.

Periodos (afos) 0 1 2 3 4 5
Valores Actuales (r = 0,15) 0 -4.406.298 | 1.464.784 | 8.726.044 | 18.145.538 | 30.252.337
VAN (r = 0,15) 54.182.405

Tabla 10.7 — Valores actualizados del flujo de fond oy VAN.

TIR | 174,62%

Los indicadores VAN y TIR revelan que el proyecsaorentable, y que conviene en relacion a
la tasa de descuento “r" del 15%, ya que la VANnayor a cero. Es decir se obtendria una ganancia
adicional de mas de 54.000.000 de pesos. La TIRatipe del proyecto determina que es posible
aumentar la tasa de descuento exigida (15%) h@dt&2%. Es decir que el proyecto es aceptable.

10.2.1- Distintos escenarios:

Con lo visto hasta el momento, debemos interprgter solo se evalta un escenario del
proyecto y que, por lo tanto es probable, quetlasion pronosticada no se produzca realmente, por
ello se considera conveniente completar la evatnamdn otros escenarios posibles.

A continuacién se analizan los siguientes casos:

a) Analisis de sensibilidad.

b) Considerando que no se obtuviese el subsidio gls& icurrir en la inversion.
c) Andlisis de sensibilidad para escenario b).

d) Considerando otros montos de inversion.

e) Considerando otra distribucion en la estimaciotag@goduccion.

a) Andlisis de sensibilidad:

Se vuelve a calcular el flujo de fondo para sitoaes especiales, en la cual se consideran
variaciones de los ingresos, del ahorro por noremtéos residuos, de gastos varios, y de mano de
obra directa. En la tabla 10.8 se observan logttistvalores de VAN para las variables del arslisi
de sensibilidad.

VAN (r=0,15)

A% Ingresos Ahorro Gastos Varios MOD
-30% 16.066.186 52.271.323 56.098.193 63.194.274
-20% 28.771.592 52.908.351 55.459.597 60.190.317
-10% 41.476.999 53.545.378 54.821.001 57.186.361

0% 54.182.405 54.182.405 54.182.405 54.182.405
10% 66.887.811 54.819.432 53.543.809 51.178.449
20% 79.593.218 55.456.459 52.905.213 48.174.492
30% 92.298.624 56.093.486 52.266.617 45.170.536

Tabla 10.8 — Andlisis de sensibilidad con distintos valores de VAN.

En el grafico 10.2 se observan las variables délisas de sensibilidad, y determina que el
proyecto es mas sensible a los ingresos, ya gaanaéntar o disminuir en distintos porcentajes las
distintas variables, los ingresos son los que haagar en mayor medida el VAN.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

Luego de los ingresos, el proyecto es mas senaildemano de obra directa. Por dltimo el
ahorro por no enterrar los residuos y los gastdss/éienen una sensibilidad muy parecida, sieado |
del ahorro un poco mayor.

Andlisis de Sensibilidad
100.000.000
90.000.000 2
80.000.000 S
70.000.000
60.000.000
50.000.000 -
40.000.000
30.000.000
20.000.000

10.000.000
0

—e—Ingresos

—u— Ahorro

Gastos Varios
MOD

VAN (r = 15%)

-30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%

Gréfico 10.2 — Andlisis de sensibilidad.

b) Considerando _gue no_se obtuviese el subsidio v sebd incurrir en la
inversion:

Suponiendo que no se obtuviere el subsidio paraotestruccion de la planta, se debe
incorporar el valor aproximado de $ 50.000.000 conwersion, al flujo de fondo. En punto d) se
consideraran otros dos montos de inversion.

En la tabla 10.9, se observa el flujo de fondo icimando la inversion.

Periodos (afos) 0 1 2 3 4 5
Ingresos
Ingresos por ventas $13.642.272 | $22.737.120| $35.469.907 | $55.478.573| $ 86.401.056
Ahorro por no enterrar $684.000| $1.140.000| $1.778.400| $2.781.600| $4.332.000
residuos
Total beneficios $14.326.272 | $23.877.120 | $37.248.307 | $58.260.173 | $90.733.056
Egresos
Alquiler de local Centro $-160.800| $-160.800| $-160.800| $-160.800| $-160.800
Verde Las Heras
Gastos varios $-1.160.714| $-1.607.143| $-1.964.286| $-2.410.714| $-3.000.000
Mano de Obra Directa $-5.460.000| $-7.560.000| $-9.240.000|$-11.340.000|$-14.112.000
Mano de Obra
e $-336.000| $-336.000| $-336.000| $-336.000| $-336.000
Personal de $-600.000| $-600.000| $-600.000| $-600.000| $-600.000
mantenimiento
Gastos de $-1.500.000| $-1.500.000| $-1.500.000| $-1.500.000| $-1.500.000
mantenimientos
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

Personal de seguridad $-576.000 $-576.000 $-576.000 $-576.000 $-576.000

Gastos de publicidad,

e s $-9.600.000| $-9.600.000| $-9.600.000| $-9.600.000| S -9.600.000
capacitacion

Total costos $-19.393.514 | $-21.939.943 | $ -23.977.086 | $ -26.523.514 | $ -29.884.800

Inversion

Costo de la nueva

planta $-50.000.000

Flujo de fondo neto | $-50.000.000 | $-5.067.242| $1.937.177| $13.271.221| $31.736.659 | $ 60.848.256

Tabla 10.9 — Flujo de fondo de los futuros Centros Verdes, considerando inversion.

Por ultimo se calculan los indicadores economicAdlY TIR, para el flujo de fondo que se
incorpora la inversion. En la tabla 10.10 se olmetes valores del flujo de fondo actualizados| y e
VAN correspondiente.

Periodos (afos) 0 1 2 3 4 5
Valores Actuales (r=0,15) |-50.000.000 | -4.406.298 | 1.464.784 | 8.726.044 | 18.145.538 | 30.252.337
VAN (r = 0,15) 4.182.405

Tabla 10.10 — Valores actualizados del flujo de fon  do con inversion y VAN.

TIR | 17,03%

Los indicadores VAN y TIR muestran que el proyesigue siendo rentable. Como el VAN es
mayor a cero, el proyecto conviene en relacion tasa de descuento, y obtendria una ganancia
adicional de mas de 4.000.000 de pesos. La TIRatipardel proyecto determina que es posible
aumentar la tasa de descuento exigida hasta 17ES8#ecir que el proyecto sigue siendo aceptable.

c) Analisis de sensibilidad para escenario b):

Volviendo a calcular el flujo de fondo para sitwass especiales, en la cual se consideran
variaciones de los ingresos, del ahorro por noremtéos residuos, de gastos varios, y de mano de
obra directa. En la tabla 10.11 se observan ldBttis valores de VAN para las variables del arglis
de sensibilidad.

VAN (r=0,15)

A% Ingresos Ahorro Gastos Varios MoD
-30% -33.933.814 2.271.323 6.098.193 13.194.274
-20% -21.228.408 2.908.351 5.459.597 10.190.317
-10% -8.523.001 3.545.378 4.821.001 7.186.361

0% 4.182.405 4.182.405 4.182.405 4.182.405
10% 16.887.811 4.819.432 3.543.809 1.178.449
20% 29.593.218 5.456.459 2.905.213 -1.825.508
30% 42.298.624 6.093.486 2.266.617 -4.829.464

Tabla 10.11 — Anélisis de sensibilidad con distin  tos valores de VAN, para escenario b).

Como se observa en el grafico 10.3, y al igual gueel grafico 10.2, el proyecto es mas
sensible a los ingresos, luego en menor medidaraho de obra directa. Por ultimo el ahorro por no
enterrar los residuos y los gastos varios tienensemsibilidad muy parecida, siendo la del ahonro u
poco mayor.
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Analisis de Sensibilidad
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40.000.000 /
30.000.000 /

-~ 20.000.000
%2 / —+—Ingresos
=~ 10.000.000 e Anorro
% 0 e " /“/ = Gastos Varios
S 0000000 1o30% -20% -1m/ 0%  10% 20%  30% MOD
-20.000.000
-30.000.000 //
-40.000.000

Gréafico 10.3 — Analisis de sensibilidad para escena  rio b).

d) Considerando otros montos de inversion:

A causa de que el calculo del importe de la ingersio esta al alcance de este trabajo, y que
este puede variar, se calculan los indicadoreséaaons VAN y TIR para dos nuevos montos de
inversién, uno inferior, y otro superior al impode $ 50.000.000 supuesto.

o Silainversiéon fuese de $ 30.000.000:

En la tabla 10.12 se observan los valores del flejfondo actualizados, y el VAN
correspondiente a los flujos de fondo con una sigarde $ 30.000.000.

Periodos (afos) (1] 1 2 3 4 5
Valores Actuales (r =0,15) | -30.000.000 | -4.406.298 | 1.464.784 | 8.726.044 | 18.145.538 | 30.252.337
VAN (r = 0,15) 24.182.405
Tabla 10.12 — Valores actualizados del flujo de f  ondo con inversion de $30.000.000 y VAN.
TIR \ 30,73% \
o Silainversion fuese de $ 70.000.000:
En la tabla 10.13 se observan los valores del flejfondo actualizados, y el VAN
correspondiente a los flujos de fondo con una sigarde $ 70.000.000.
Periodos (afos) (1] 1 2 3 4 5
Valores Actuales (r =0,15) | -70.000.000 | -4.406.298 | 1.464.784 | 8.726.044 | 18.145.538 | 30.252.337
VAN (r = 0,15) -15.817.595

Tabla 10.13 — Valores actualizados del flujo de f  ondo con inversion de $70.000.000 y VAN.

TIR | 875%
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Como es de esperar, al igual que el proyecto d@®86.000 de inversion, en el primer caso
los indicadores VAN y TIR demuestran que el proyexs rentable. La diferencia es que el proyecto
de $ 30.000.000 de inversion obtendria una ganaaitdonal de mas de $ 24.000.000, en relacién a
la tasa de descuento y, es posible aumentar laltadascuento exigida hasta 30,73%, que es el valor
de la TIR operativa.

En el segundo caso se observa que el VAN es negalttmostrando que la realizacion del
proyecto no conviene en relacion a la tasa de deszexigida, pero no quiere decir que el proyecto
de pérdida. En cuanto a la TIR se observa que hkinmarentabilidad que se le puede exigir al
proyecto es de 8.75%, es decir que se estaria d@amaenos dinero que el que se podria ganar con
respecto a la tasa de descuento establecida, gendo que el proyecto no es econdmicamente
aceptable.

e) Considerando otra distribucion en la estimacion déa produccidn:

En el grafico 10.4 se observa la nueva estimacidagitoneladas recuperadas y de la mano de
obra directa. Al igual que en el caso anterioprgher afio se seleccionan 15 toneladas diarias. El
segundo crece en menor proporcion, incrementanido3stoneladas diarias, y el tercero crece en 7
toneladas diarias. En los dos ultimos afios loesag se incrementan en grandes cantidades, logrando
que sean 30 toneladas seleccionadas el cuartoyadid,el quinto, completando las 95 toneladas
diarias. Se supone que el Scrap es de 5 tonelat&ésden todos los periodos.

Para determinar la variacion de operarios por gerise consideran los mismos aspectos que
en el primer caso, es decir que la cantidad deadpsrno son directamente proporcionales a la
cantidad de residuos seleccionados (ver gréafic#),19.al igual que en los casos anteriores, elrahor
por no enterrar los residuos esta relacionadoaeariacion de los ingresos, y los gastos varioslao
de MOD.

En el grafico 10.4 se observa como varian las #&olasl recuperadas, y la Mano de Obra
Directa en cada periodo.

Toneladas recuperadas Vs. MOD

180
160 A 168
140

120 ,l/lzs

/ —¢—Estimacion de toneladas

100
/I/'EJO /" 95 recuperadas
80 /
60 ._ﬂs.-——l’f'f ——Estimacion MOD (operarios)
S
40

20 pm——— T

Grafico 10.4 — Variacién por periodo de toneladasr  ecuperadas Vs. MOD, segun otra distribucion.
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En la tabla 10.14, se observa el flujo de fondoswmrando la nueva distribucion de la

produccion.
Periodos (afos) 0 1 2 3 4 5

Ingresos

Ingresos por ventas $13.642.272 | $16.370.726 | $22.737.120| $50.021.664 | $ 86.401.056

Ahorro por no enterrar $ 684.000 $820.800| $1.140.000| $2.508.000| $4.332.000

residuos

Total beneficios $14.326.272 | $17.191.526 | $23.877.120| $52.529.664 | $ 90.733.056
Egresos

Alquiler de local Centro $.160.800| $-160.800| $-160.800| $-160.800| $-160.800

Verde Las Heras

Gastos varios $.1.160.714 | $-1.303.571| $-1.607.143| $-2.285.714| $-3.000.000

Mano de Obra Directa $.5.460.000 | $-6.132.000| $-7.560.000|$-10.752.000 | $-14.112.000

Mano de Obra $-336.000| $-336.000| $-336.000| $-336.000| $-336.000

Indirecta

Personal de $-600.000| $-600.000| $-600.000| $-600.000| $-600.000

mantenimiento

Gastos de $-1.500.000 | $-1.500.000| $-1.500.000| $-1.500.000| $-1.500.000

mantenimientos

Personal de seguridad $ -576.000 $ -576.000 $ -576.000 $ -576.000 $ -576.000

Gastos de publicidad, $-9.600.000| $-9.600.000| $-9.600.000| $-9.600.000| $-9.600.000

CapaCItaClon

Total costos $-19.393.514 | $-20.208.371 | $ -21.939.943 | § -25.810.514 | $ -29.884.800
Inversion

Costo de la nueva $ 50.000.000

planta

Flujo de fondo neto | $-50.000.000 | $-5.067.242| $-3.016.845| $1.937.177| $26.719.150 | $ 60.848.256

Tabla 10.14 — Flujo de fondo de los futuros Ce

ntros Verdes, con otra distribucién en la estimacié

En la tabla 10.15 se observan los valores del flejfondo actualizados, y el VAN
correspondiente a los flujos de fondo de la nuéstailolicion supuesta.

n de la produccion.

Tabla 10.15 — Valores actualizados del flujo de

TIR

| 1017%

fondo con otra distribucién en la estimacion de la

Periodos (afios) 0 1 2 3 4 5
Valores Actuales (r = 0,15) -50.000.000 | -4.406.298 | -2.281.168 | 1.273.725 | 15.276.761 | 30.252.337
VAN (r = 0,15) -9.884.643

produccion y VAN.

Al igual que en el escenario que se toma una ifdrede $ 70.000.000, el VAN es negativo,
es decir que la realizacion del proyecto no corevien relacion a la tasa de descuento exigida. En
cuanto a la TIR se observa que la maxima rentakiligue se le puede exigir al proyecto es de
10,17%, siendo esta menor a la tasa de descuenitleetda, demostrando que el proyecto no es
econGmicamente conveniente.
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Considerando los distintos escenarios planteadas andlisis econémico se pueden realizar
las siguientes conclusiones. En el primer casor@yeato es muy conveniente econdmicamente
hablando, pero hay que ter en cuenta la gran \ed&jjue se considera subsidiada la inversion. A su
vez en el caso que se incorpora la inversion deO$Bm00, al flujo de fondo, el proyecto sigue den
aceptable. El anadlisis de sensibilidad de estoscdsgs nos arroja que los ingresos hacen variar el
VAN en mayor medida.

Como es de esperar, en el escenario que se inaaspanonto de inversion de $ 30.000.000,
los indicadores VAN y TIR demuestran que el proyezt mas rentable que el de $ 50.000.000 de
inversién. Pero en los casos que se incorpora umande inversion de $ 70.000.000, y que se
considera otra distribucion de la produccion, seeola que los indicadores arrojan que el proyeato n
es econdmicamente aceptable.
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11- CONCLUSIONES

En el inicio del presente estudio, se plantearatacilosamente los objetivos que se pretendian
alcanzar a través del desarrollo: el objetivo galnete optimizar el proceso de produccion, y los
especificos, de disefar los Lay Out, y mejorarolan& de llevar a cabo el mantenimiento de los
equipos. Una vez concluido, se esta en condicidaedirmar el logro de dichos objetivos, llegando a
obtener los disefios de los Lay Out para las nuplaasas. Se lograron distribuciones internas que
optimizan la utilizacion del espacio fisico, reducescorridos y brindan mayor seguridad a los
trabajadores. Como se puede observar a lo largmadieljo, los resultados obtenidos son evidendia de
logro de los objetivos planteados.

Teniendo en cuenta el potencial de la cantidaesiduos que se podrian reciclar en la ciudad
de Cordoba, y los datos actuales de los Centrodegese logro estimar la cantidad de material que
trataran tanto en el nuevo Centro Verde del “Areatfal” como en de la “Diferenciada”, y definir las
tipologias adicionales que conviene seleccionaelédentro Verde de la “Diferenciada”’. Con estas
cantidades Yy tipologias, y con lasrramientas aprendidas durante el cursado de dasrias de la
carrera, se dimensioné cada uno de los elementégpacios productivos de tal manera de obtener el
mayor rendimiento de los mismos. Una vez deterntisdals elementos y espacios productivos, se los
ubicé de la manera mas eficiente, teniendo en augré el Centro Verde del “Area Central”, tiene un
local asignado, y que el Centro Verde para la ‘f@ifieiada”, se construird seguin lo determinado.

En lo que respecta a las maquinarias actualesatgtcCVerde, se establecieron las falencias
que se deben solucionar para poder empezar aarekdinueva forma propuesta de llevar a cabo el
mantenimiento de las mismas. Este tipo de mantenimise hara extensivo a los nuevos equipos que
se incorporen en las nuevas plantas. Consiguieadstéd manera disminuir los tiempos de parada de
las maquinas, y lograr asi mejorar la productividad

Para finalizar el trabajo, se realiz6 el andlissn®mico, demostrando que la ejecucion de este
proyecto, en la mayoria de los escenarios planseadiene importantes beneficios econémicos, en
contrapartida con las pérdidas que trae el sendnida actualidad. En so6lo dos de escenarios los
indicadores VAN y TIR arrojan que el proyecto noeesndémicamente aceptable, pero no indica que
de pérdida.

Los beneficios econdmicos estimados se cumplir@mamonsecuencia de la implementacion
de las mejoras que se desarrollaron durante eleptoyintegrador, con las cuales se lograra
incrementar la productividad de los Centros Verdes.

Ademds estos beneficios econémicos pueden extenderks significativos beneficios
ecoldgicos y sociales que se incrementaran coedaadn de las nuevas plantas.
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13- ANEXOS:

13.1- Toneladas de residuos procesadas en los predde disposicion final de la cuidad de Cérdoba dés el afio 1988 hasta el afio 2012:

Toneladas Procesadas

Predio de Disposicién Final

e | v | wer | e | | an | | o | sep | oot | mev | b | Tom | R (VSRR poesn | O | 000 om0,
1988 | 18.900 | 17.600 | 12.000 | 17.000 | 16.200 | 15.200 | 14.400 | 15.900 | 15.100 | 17.700 | 15.800 | 18.000 [ 201.500| 16.792 1.125.341 0,48
1ogg | 16.800 | 14.700 | 17.000 | 16.300 | 15.200 | 12.400 | 12.500 | 12.700 | 12.700 | 14.800 | 14.200 | 18.100 [ 178.500| 14875 | -11.41% | 1.143.071 0.42|
1000 | 20.500 | 15.100 | 14400 | 14.400 | 14.000 | 14.800 | 13.800 | 15.400 | 14.100 | 17.100 | 18.000 | 18.400 [ 190.000| 15833 6,44% 1.161.079 0,44]
1991 | 18.200 | 15.800 | 19.000 | 19.000 | 10.600 | 15.800 | 18.000 | 19.200 | 18.700 | 19.600 | 21.400 | 24.000 [ 228.400| 19.033 | 2021% | 1.179.372 0,52
1992 | 24.700 | 23700 | 22.700 | 200900 | 23.300 | 22.300 | 20.600 | 22.900 | 24.400 | 28.400 | 24.000 | 29.800 | 287.700 23975 25,96% 1.189.493 0,65
1993 | 26.200 | 22.400 | 27.700 | 25.200 | 27.000 | 23.800 | 25.200 | 26.200 | 27.200 | 29.700 | 20.700 | 31.800 | 325.300( 27.108 13,07% 1.199.701 0.73
1994 | 27.200 | 35.300 | 40.600 | 32.600 | 21.800 | 31.400 | 22.500 | 32.700 | 22.800 | 34.400 | 27.700 | 42800 [428800| 35733 | 31.82% | 12000997 0,95
1005 | 41.000 | 34.700 | 36.700 | 31.400 | 26.800 | 28.300 | 27.600 | 28.800 | 20.400 | 30.700 | 21.800 | 32.800 | 390.000| 32500 -9,05% | 1.220.380 0,86
1996 | 22.200 | 31.700 | 32.100 | 30.600 | 21.000 | 27.200 | 20.500 | 30.500 | 28.800 | 34.600 | 22.500 | 32.300 [ 379.000| 31583 | -282% | 1.230.853 0,83
1097 | 25400 | 20,600 | 32.200 | 33.400 | 23.400 | 32.700 | 26.100 | 35.000 | 38.800 | 43.500 | 43.000 | 48800 [ 443.800| 36983 17,10% 1.241.416 0,96
1008 | 40.800 | 38.700 | 52.300 | 50.300 | 41.300 | 40.000 | 42.000 | 42.300 | 42.900 | 43.700 | 45.300 | 40.800 [ 529.200| 44100 19,24% | 1.252.070 1,14
1999 | 50.420 | 52.254 | 52.020 | 61.910 | 56.561 | 54.562 | 54.874 | 50.811 | 61.310 | 61.648 | 67.4456 | 69.545 | 708.380| 59.032 | 3386% | 1262815 1,51 0,75 0,75
2po00 | 71505 | 86620 | 7o.102 | 65.280 | €8.100 | 62.268 | €0.162 | 65.610 | 66.580 | 60.450 | 67.970 | 71.814 | 821.580| 68.465 1598% | 4273652 1,73 0,87 0,88
2001 | 71053 | 83.614 | 72.860 | 68.204 | 67.150 | 61.674 | 58.926 | 61.552 | 60.894 | 64.266 | 61.271 | 50.160 | 770.721| 64.227 -6,19% 1.284 582 1.61 0,86
2002 | 55681 | 45117 | 44113 | 45226 | 43270 | 38475 | 40197 | 40,927 | 40778 | 44408 | 42840 | 48008 | 520206 | 44101 -31,34% 1.205 606 1.10 0,67]
2003 | 45802 | 44.360 | 40.487 | 48.286 | 40.525 | 44.724 | 43.943 | 44.502 | 40.324 | 52.102 | 45.706 | 52.485 | 570.538| 47.545 7.81% 1.306.725 1,17] 0,64
2004 | 49.925 | 45.300 | 51.426 | 48.502 | 46.413 | 50.282 | 50.103 | 49.917 | 40.716 | 40.355 | 54.000 | 58.460 | 601.709| 50.142 5,46% 1.317.938 1,23] 0,71
2005 | 54783 | 50.820 | 50.458 | 47.810 | 47.804 | 47.231 | 47.195 | 50.557 | 52.812 | 60.828 | 62.068 | 65.425 | 648.571| 54.048 7,79% 1.329.249 1,31 0,78
2006 | 81.926 | 81.474 | 61.276 | 62.205 | 68.106 | 64.247 | 67.263 | 65.234 | 84.874 | 72.744 | 60.701 | 73.793 | 793943 | 66.162 | 2241% | 1.340656 1,59] 0,79
2007 | 67670 | 61.023 | 62.466 | 65.457 | 66.177 | 50.540 | 88.862 | 76.256 | 70.085 | 83.002 | 77.362 | 77.086 | 846.807 | 70.567 6,66% 1.352.161 1,68 0,81
opng | 79783 | 77.307 | 77.881 | 79.243 | 70.000 | 42.694 | 85.807 | 72.154 | 83.315 | 85.281 | 72.437 | 86.858 | 934 659 | 77.888 10,37% | 4.315.540 1,01 0,79)
2009 S/d 45119 | 56.204 | 69.825 | 60.626 | 53.200 | 51.843 | 52,625 | 50.276 | 51.254 | 46.217 | 50.504 | 587.872| 53443 | -31,39% | 1315540 1.31 0,78
2010 | 54904 | 48228 | 49.231| s S/d Ssd Ssd Ssd Ssd Sid Srd s | 152.363| 50.788 -4,97% 1.329.604 1,23 0,88
2011 | 47.507 | 57.516 | 65.570 | 56.537 | €6.346 | 51.424 | 75.385 | 72.525 | 60.353 | 62.004 | 72402 | 70.284 | 769.142| 64095 | 2620% | 1.329.604 1,56 0.83]
2012 | e5.957 | 55.840 | 70.277 | 56.403 | 65.822 o 51.866 | 52.110 o o o o 419.373| 62.880 -1,90% 1.325.604 1,53 0,86

Tabla extraida del Pliego para Concesion ServidibliRzo de Higiene Urbana (2012, p 6).}

Cabe aclarar que en el afio 2010, los porcentajiisanios en la tabla estan representados Unicarpentes meses de enero, febrero y marzo, meses de
mayor generacion de residuos, ya que en abril d@ 26 iniciaron las tareas de disposicion finagkerelleno sanitario de Piedras Blancas y el misimo

contd con bascula hasta el afio 2011, estimandopeouredio de 60.000 toneladas en ese periodo. Adlamée cuenta con los datos de junio, septiembre,
octubre, noviembre, y diciembre del afio 2012.
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13.2- Generacién de residuos, en la ciudad de Céiokn, sequn su fuente, desde el afio 1999 hasta el 26b2:

Generacion de Residuos Segun su fuente

Senicio 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Recoleccion 48,14% 49.43% 51,73% 59,15% 53,40% 56,10% 56,66% 4827% 4652% 40,38% 57,62% 66,65% 52,03% 57,89%
Bamido 10,31% 559% 079% 1,12% 0,14% 0,11% 011% 0,04% 001% 001% 017% 022% 037%  045%
Limpieza Bocas de Toormenta  0,21% 0,16% 0,19% 0,17% 021% 026% 0,30% 019% 0,18% 012% 0,17% 016% 0,18%  0,19%
Voluminosos y Poda 109% 089% 061% 007% 036% 042% 054% 030% 028% 079% 087% 020% 025%  0,64%
Basurales 12,69% 20,74% 22,50% 16,91% 20,80% 21.47% 2270% 33,89% 36,32% 42,68% 2143% 9.66% 26,13%  16.40%
Residuos Especiales 124% 111% 1,18% 0099% 079% 089% 098% 110% 0,78% 081% 149% 18%% 1,10%  1,08%
Patégenos 009% 007% 007% 0,10% 029% 027% 029% 020% 0,16% 014% 0,05%

Ingreso PSyA 581% 592% 7,71% 7.15% 852% 564% 365% 3,13% 252% 288% 268% 246% 1,11%
Campanas 0,04% 0,03% 003% 0,04% 0,02% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Ingreso Planta de Compost 0,02% 007% 0716% 0,19% 006% 0,14% 013% 003% 001% 000% 0,00%

Terceros Contenerizados 12,04% 889% 585% 4,04% 3.83% 451% 552% 484% 424% 346% 544% 574% 991%  12,92%
Otros* 7.99% 654% B830% 7.72% B8,67% 647% 504% 447% 461% 440% 4,15% A477% 375%  4,07%
Total ciudad 9967% 09,44% 99.12% 97,66% 97,11% 96,29% 9503% 06,46% 0564% 9566% 94,08% 9173% 9482% 93,64%
Municipios 033%  043% 061% 192% 120% 3,19% 355% 323% 411% 408% 561% 7,20% 496% 6,03%
Empresas Privadas del Interior 012% 027% 042% 168% 050% 048% 0724% 021% 020% 0,32% 0,98% 0,22% 0,33%
Patogeno del interior 0,00% 001% 001% 002% 004% 0,06% 005% 0,06%

Total municipios 0,33% 056% 088% 234% 289% 371% 407% 354% 436% 434% 592% 827% 518% 6,36%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100%  100%

Tabla extraida del Pliego para Concesion Servialdi€o de Higiene Urbana (2012, p 7).
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13.3- Lay Out Centro Verde Tillar planta baja:
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13.4- Lay Out Centro Verde Tillard planta alta:
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13.5- Ubicacion de las maquinas y componentes proctivos en Centro Verde Tillard:
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES. w

13.6- Lay Out nuevo Centro Verde Las Heras (“Area Central”):
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13.7- Ventas del Centro Verde Tillard, “Diferenciady”’, correspondientes al afio 2012:

TOTALES 2012
MATERIAL Toneladas S neto % en peso | Kg./dia* %en$ >/Ke. .
Promedio
VIDRIO 296,17 $59.552 41,06% 974,24 11,30% $0,20
MOLIDO 293,40 $58.432 40,67% 965,12 11,09% $0,20
SELECCIONADO 2,77 $1.120 0,38% 9,12 0,21% $ 0,40
PAPEL 288,72 $204.783 40,03% 949,75 38,85% $0,71
BLANCO 44,95 $63.299 6,23% 147,88 12,01% $1,41
DIARIO SELECCIONADO 35,89 $26.441 4,98% 118,06 5,02% $0,74
SEGUNDA 177,88 | $91.402 24,66% 585,12 17,34% $0,51
CARTON 30,00 $23.641 4,16% 98,69 4,49% $0,79
PLASTICO 122,05 $234.768 16,92% 401,49 44,54% $1,92
PET COLOR 17,50 $22.819 2,43% 57,56 4,33% $1,30
PET CRISTAL 51,35 $95.710 7,12% 168,91 18,16% $1,86
SOPLADO 37,68 $62.513 5,22% 123,94 11,86% $1,66
FILM POLIETILENO 7,12 $2.983 0,99% 23,43 0,57% $0,42
ACEITE 1,23 $982 0,17% 4,04 0,19% $0,80
TELGOPOR MOLIDO 6,67 $46.720 0,92% 21,94 8,86% $ 7,00
TELGOPOR SIN MOLER 0,51 $3.040 0,07% 1,67 0,58% $ 6,00
TETRABRIK 8,79  $11.426 1,22% 28,91 2,17% $1,30
TETRABRIK 8,79 | S 11.426| 1,22% 28,91 2,17% $1,30
METAL 4,54 $15.442 0,63% 14,94 2,93% $3,40
ALUMINIO 2,20 $14.974 0,31% 7,24 2,84% $ 6,80
CHAPA 2,34 $ 468 0,32% 7,70 0,09% $0,20
TEXTIL 1,05 $1.103 0,15% 3,47 0,21% $1,05
MIXTO 1,05 | $1.103 | 0,15% 3,47 0,21% $ 1,05
MADERA 0,00 S0 0,00% 0,00 0,00% $0,00
TARIMAS 0,00 SO 0,00% 0,00 0,00% $ 0,00
A GRANEL 0,00 SO 0,00% 0,00 0,00% $ 0,00
Total general 721,33| $527.074 100,00% 2372,80 100,00% $0,73
* Dias trabajados en 2012: 304.
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13.8- Ventas del Centro Verde Belardinelli, correspndientes al afio 2012:

TOTALES 2012
MATERIAL Toneladas S neto % en peso | Kg./dia* %en$ >/Ke. .
Promedio
VIDRIO 16,38  $3.796  18,42% 53,88 6,24%  $0,23
MOLIDO 1581  $3.162|  17,78% 52,01 520%|  $0,20
SELECCIONADO 0,57 $ 634 0,64% 1,88 1,04%|  $1,11
PAPEL 49,47  $23.145  55,62% 162,71  38,08%  $0,47
BLANCO 243|  $2933 2,73% 8,00 4,83%| $1,21
DIARIO SELECCIONADO 4,87|  $3.054 5,47% 16,01 502%|  $0,63
SEGUNDA 22,84|  $3.995|  2568% 75,12 6,57%|  $0,17
CARTON 1933| $13.163|  21,74% 6359  21,65%|  $0,68
PLASTICO 1627  $29.108  18,30% 53,52  47,89%  $1,79
PET COLOR 1,34]  $1.737 1,50% 4,39 2,86%|  $1,30
PET CRISTAL 4,89]  $8.889 5,50% 16,08|  14,62%| $1,82
SOPLADO 0,00 $0 0,00% 0,00 0,00%|  $0,00
FILM POLIETILENO 853| $10.019 9,59% 28,05  1648%|  $1,17
ACEITE 0,32 $ 64 0,36% 1,05 0,11%|  $0,20
TELGOPOR MOLIDO 1,20/  $8.400 1,35% 395  13,82%| $7,00
TELGOPOR SIN MOLER 0,00 $0 0,00% 0,00 0,00%|  $0,00
TETRABRIK 0,58 $ 290 0,65% 1,91 048%  $0,50
TETRABRIK 0,58 | $290|  0,65% 1,91 0,48%|  $0,50
METAL 4,55  $2.917 5,11% 14,95 4,80%  $0,64
ALUMINIO 020  $1.397 0,22% 0,64 230%|  $7,13
CHAPA 435  $1.520 4,89% 14,31 2,50%| $0,35
TEXTIL 0,13 $ 150 0,14% 0,41 0,25%  $1,20
MIXTO 0,13 $150|  0,14% 0,41 025%| $1,20
MADERA 1,56 $1.380 1,76% 5,14 227%  $0,88
TARIMAS 1,37 $ 954 1,54% 4,50 1,57%|  $0,70
A GRANEL 0,19 $ 426 0,22% 0,64 0,70%|  $2,20
Total general 88,93| $60.786| 100,00%|  292,53| 100,00%| $0,68
* Dias trabajados en 2012: 304.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

13.9- Ventas totales de la “Diferenciada’, correspamientes al afio 2012:

TOTALES 2012
MATERIAL Toneladas S neto % en peso | Kg./dia* %en$ >/Ke. .
Promedio
VIDRIO 312,55 $63.348  3857%  1028,12 10,78%  $0,20
MOLIDO 309,21| $61.594| 3816% | 1017,12 10,48%|  $0,20
SELECCIONADO 334|  $1754| 041% 11,00 0,30%| $0,52
PAPEL 338,19 $227.928 41,74%  1112,46 38,77%  $0,67
BLANCO 47,39| $66.232| 5,385% 155,87 11,27% | $1,40
DIARIO SELECCIONADO 40,76| $29.495| 5,03% 134,07 502%|  $0,72
SEGUNDA 200,71| $95.397| 24,77% | 660,24 16,23%|  $0,48
CARTON 4933| $36.804| 6,09% 162,28 6,26%|  $0,75
PLASTICO 138,32 $263.876 17,07% 455,00 44,89%  $1,91
PET COLOR 18,83| $24.556| 2,32% 61,95 4,18%|  $1,30
PET CRISTAL 56,24| $104.599| 6,94% 184,99 17,79% |  $1,86
SOPLADO 37,68 $62513| 4,65% 123,94 10,63%|  $1,66
FILM POLIETILENO 1565| $13.002| 1,93% 51,48 2,21%|  $0,83
ACEITE 1,55|  $1.046| 0,19% 5,09 0,18%| $0,68
TELGOPOR MOLIDO 7,87| $55.120| 0,97% 25,38 9,38%| $7,01
TELGOPOL SIN MOLER 051]  $3.040| 0,06% 1,67 0,52%|  $6,00
TETRABRIK 937 $11.716  1,16% 30,82 1,99%  $1,25
TETRABRIK 937 $11.716] 1,16% 30,82 1,99%|  $1,25
METAL 9,09 $18.359  1,12% 29,89 3,12%  $2,02
ALUMINIO 2,40| $16.370| 0,30% 7,89 2,78%|  $6,83
CHAPA 669| $1.983| 0,83% 22,01 0,34%|  $0,30
TEXTIL 1,18  $1254  0,15% 3,38 021%  $1,06
MIXTO 1,18]  $1.254] 0,15% 3,88 021%| $1,06
MADERA 1,56  $1.380  0,19% 5,14 0,23%  $0,88
TARIMAS 1,37 $954| 0,17% 4,50 0,16%|  $0,70
A GRANEL 0,19 $426| 0,02% 0,64 0,07%|  $2,20
Total general 810,26 $587.860| 100,00% | 2665,31 100,00%| $0,73
* Dias trabajados en 2012: 304.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES

13.10- Tiempos predeterminados:

Analisis sistema MT1 movimientos elementales (valores en MTU) Suole Tiem.
Tareas en la cinta de Aplicar - Recorrido de los | Movim. del Total P | total
., . ., . Posicionar | Soltar | Desmontar ; Total por
seleccion Alcanzar (R) Mover (M) Girar (T) | presion | Asir (G) ojos y Enfoque cuerpo, Seg. tarea
(P) (RL) (D) . . . MTU desc.
(AP) visual pierna, y pie (seg.)
Eg:apsery/oab”r R50B | 18,4 | M30B3 [17,0| T90°M |8,5| - | 0,0 |A1A|2,0| - |00 |-|0,0]| D3F | 22,9 | 15,2*30/50 | 9,1 | B.S.KOK |29,0| 107,0 | 3,85 | 17% | 4,50
Seleccionar cartén | R50C | 20 | M50B1 | 18 - lool|-|o00|Gaal| 7| - |00]|-|00| - | 00 |15,2*50/50] 15 - 00| 601 | 216 | 17% | 2,53
STe'eT;g'ggfr R50C | 20 | M50B1 | 18 - loo|-|o00|Gal 7| - |00]|-]o0| - | 00 |152*50/50 | 15 - 00| 60,1 | 2,16 | 17% | 2,53
ij'lif]c'onarf"m/ R50C | 20 | M50B1 | 18 - lool|-|o00|Gsal| 7| - |00]|-|00| - | 00 |152*50/50] 15 - 00| 601 | 216 | 17% | 2,53
Selecc. bot/env de
o . R50C | 20 | M50B1 | 18 - lool|-|o00|Gaa| 7| - |00]|-|00| - | 00 |152%50/50] 15 - 00| 601 | 216 | 17% | 2,53
plastico y dejar caer
Sacar tapa a botella | R50C | 20 |M50B1 | 18 [T180°P | 9 | - [0,0|GsA| 7 | - |00 |-|00| D2F | 7,5 | 15,2*50/50 | 15 - 001|770 | 277 | 17% | 3,24
Selecc. Bot./env. de
istico R50C | 20 | M50B1 | 18 - lool|-|o00|Gaal| 7| - |00]|-|00| - | 00 |152*50/50] 15 - 00| 60,1 | 216 | 17% | 2,53
Sele. papel: diario, | pco- | o0 | \so1 | 18 - lool|-|o00|Gaa| 7| - |00]|-|00| - | 00 |152*50/50| 15 - 00 | 601 | 216 | 17% | 2,53
blanco, pap./car. 2
Seleccionar madera | R50C | 20 | M50B1 | 18 - lool|-|o00|Gsal| 7| - |00]|-|00| - | 00 |152*50/50] 15 - 00| 60,1 | 216 | 17% | 2,53
Seleccionar textil R50C | 20 | M50B1 | 18 - lool|-|o00|Gsa| 7| - |00]|-|00| - | 00 |15,2%50/50] 15 - 00| 60,1 | 216 | 17% | 2,53
Seleccionar aluminio | R50C | 20 | M50B1 | 18 - lool|-|o00|Gsa| 7| - |00]|-|00| - | 00 |15,2%50/50] 15 - 00| 60,1 | 216 | 17% | 2,53
fst'fac;'aocrl’(ar R50C | 20 | M50B1 | 18 - lool|-|o00|Gsa| 7| - |00]|-|00| - | 00 |15,2%50/50] 15 - 00| 60,1 | 216 | 17% | 2,53
Zf;icdcéonarScrap RsoC | 20 |msoB1| 18 | - |o00|-|o00|GsA| 7| - |00|-|00| - | 00 |152*s50/50 15| - |00 | 601|216 | 17% | 2,53
Sacar tapas/corchos | oy | g | visops | 18 - loo|-|o00|Gaal 7| - |00]|-]00|D3D]| 35 |152%50/50 | 15| - |00 | 948 | 3,41 | 17% | 3,99
a bot/tarr. de vidrio.
H *
Zzliic;'rioo”arbc’te”a R50C | 20 | M50B1 | 18 - lool|-|o00|Gsal 7| - |00 |-|00| - | 00 15'1752/50 23 | 2*TBC2 | 74,4
Acomoda\: botella en ' 240,7 | 8,67 17% 10,14
pallet - |00 |M70B1]| 23 - lool-]00]| - 00| - |00/|-|00| - | 00 |152*70/70| 15 | s+As |[60,9
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13.11- Cantidad de operarios por tarea, segun tienmg predeterminados:

Tareas en la cinta de Kg pr:riseodio Unidades Tiempo | Tiempo _Hc_>ras OperariF)s Operarios
seleccion diarios Unitario - tarea total dlarlas'de necesarios | reales
aprox. (Ke) (seg.) | (hora) | trabajo | porturno | porturno
Romper y/o abrir bolsas 100.000 2 50.000 4,50 62,57 17,6 3,55 4
Seleccionar cartén 10.000 0,125 80.000 2,53 56,22 17,6 3,19 4
Seleccionar “Telgopor” 980 0,03 32.667 2,53 | 22,97 17,6 1,31 2
Seleccionar film/nylon:
900 0,01 90.000 2,53 | 63,29 17,6 3,60 4
PEBD color/negro
Seleccionar film/nylon:
500 0,01 50.000 2,53 | 35,16 17,6 2,00 2
PEBD transparente
Seleccionar film/nylon:
500 0,01 50.000 2,53 | 35,16 17,6 2,00 2
PEBD blanco
Seleccionar film/nylon: PP 40 0,003| 13333| 253| 9,38 17,6 0,53 1
envoltorio
Seleccionar botellas o
envases de plastico y dejar 12.400 0,09| 137.778 2,53| 96,88 17,6 5,50 6
caer a otra cinta
Sacar tapa a
botella/envase (20% de las 2.480 0,05 49.600 3,24 | 44,68 17,6 2,54 3
botellas/envases)
Seleccionar una
botella/envase de plastico: 2.210 0,05 44.200 2,53| 31,08 17,6 1,77 2
PET color
Seleccionar una
botella/envase de plastico: 5.590 0,05| 111.800 2,53| 78,61 17,6 4,47 5
PET transparente
Seleccionar una
botella/envase de plastico: 1.700 0,05 34.000 2,53 | 23,91 17,6 1,36 2
PEAD soplado blanco
Seleccionar una
botella/envase de plastico: 420 0,05 8.400 2,53 5,91 17,6 0,34 1
PEAD soplado amarillo
Seleccionar una
botella/envase de plastico: 1.700 0,05 34.000 2,53 | 23,91 17,6 1,36 2
PEAD soplado multicolor
Seleccionar una
botella/envase de plastico: 600 0,05 12.000 2,53 8,44 17,6 0,48 1
PEAD inyectado bazar
Seleccionar una
botella/envase de plastico: 180 0,05 3.600 2,53 2,53 17,6 0,14 1
PET aceite
Seleccionar papel blanco 5.810 0,06 96.833 2,53| 68,09 17,6 3,87 4
PEDRO, VIANO 2014 141




OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

Seleccionar papel de diario 5.030 0,1 49.802 2,53| 35,02 17,6 1,99
Seleccionar papel/carton 18.510 0,125| 148.080| 2,53 | 104,13 17,6 5,92
de segunda

Seleccionar madera 20 0,5 40 2,53 0,03 18,6 0,002
Seleccionar textil 140 0,2 700 2,53 0,49 19,6 0,03
Seleccionar aluminio 280 0,02 14.000 2,53 9,84 17,6 0,56
Seleccionar tetrapack 1.100 0,03 36.667 2,53| 25,78 17,6 1,46
Seleccionar Scrap grande 4.000 0,1 40.000 2,53 | 28,13 17,6 1,60
Sacar corchos/tapas a

botellas/tarros de vidrio 7.200 0,5 14.400 3,99 | 15,97 17,6 0,91
(20% de las bote/tarr)

Seleccionar botella

individual de vidrio: 3/4 6.750 0,5 13.500| 10,14| 38,02 17,6 2,16
Seleccionar botella

individual de vidrio: anana 1.500 0,5 3.000| 10,14 8,45 17,6 0,48
fizz

Seleccionar botella

s . 2.000 0,5 4.000| 10,24| 11,26 17,6 0,64
individual de vidrio: sidra

Seleccionar botella

individual de vidrio: 2.500 0,5 5.000 10,14 | 14,08 17,6 0,80
champagne

Seleccionar botella

e L . 750 0,5 1.500| 10,14 4,22 17,6 0,24
individual de vidrio: 1 litro

Seleccionar botella

individual de vidrio: 1.500 0,3 5.000( 10,14 | 14,08 17,6 0,80
tomatera

Seleccionar botella 1.000 05| 2.000| 10,14| 5,63 17,6 0,32
individual de vidrio: otras
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13.12- Comparacion del tiempo diario necesario decapacion de las distintas

alternativas de prensa, para cada material:

Enfardadora horizontal (carga automatica)

Enfardadora vertical (carga manual)

Abecom:EHM | Abecom:EHM | DOPlecanasto, :
Materiales quese | . *€ | 15075/60T/XP/TH |  12075/40T Ab;é‘/’;"(;TEV Refire: HRP 35
vanaprensar | oo
Tasa de Horas Tasa de Horas Tasa de Horas Tasa de Horas
produccidn | necesarias | produccién | nece. por | produccién | nece. |produccién | nece.
(Kg./hora) | pordia | (Kg./hora) dia (Kg./hora) | pordia | (Kg./hora) | por dia
Papel/cartén de 2° 18.510 2.500 7,40 1.500 12,34 600 30,85 340 54,44
Carton 10.000 2.500 4,00 1.500 6,67 650 15,38 360 27,78
PET Color 2.210 1.500 1,47 800 2,76 350 6,31 170 13,00
PET Transparente 6.590 1.500 4,39 800 8,24 350 18,83 170 38,76
PEAD sopl. Blanco 1.700 1.700 1,00 900 1,89 400 4,25 200 8,50
PEAD sopl. Amarillo 420 1.700 0,25 900 0,47 400 1,05 200 2,10
PEAD sopl. Multi. 1.700 1.700 1,00 900 1,89 400 4,25 200 8,50
PEAD Inyec. Bazar 600 1.700 0,35 900 0,67 400 1,50 200 3,00
Film PEBD Color/N 900 2.000 0,45 1.200 0,75 450 2,00 200 4,50
Film PEBD Trans. 500 2.000 0,25 1.200 0,42 450 1,11 200 2,50
Film PEBD Blanco 400 2.000 0,20 1.200 0,33 450 0,89 200 2,00
Film PP envoltorios 40 2.000 0,02 1.200 0,03 500 0,08 200 0,20
PET Aceite 180 1.500 0,12 800 0,23 350 0,51 170 1,06
PS Vasitos 30 1.500 0,02 800 0,04 350 0,09 170 0,18
Tetrapack 1.100 2.500 0,44 1.500 0,73 600 1,83 340 3,24
Aluminio 280 1.000 0,28 700 0,40 350 0,80 140 2,00
Hojalata 400 1.000 0,40 700 0,57 350 1,14 140 2,86
Scrap 5.000 1.500 3,33 750 6,67 350 14,29 170 29,41
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES

13.13- Comparacion de los fardos de las distintaft@nativas de prensa, para cada material:

Enfardadora horizontal (carga automatica) Enfardadora vertical (carga manual)
Materiales que se van di:fi.os 1sg?§;g$/ilmﬁ ALl EAL A L Poble can;s(‘:t/‘g:l'becom' = BT PR
el kels estimados Peso Fardos Fardos Peso Fardos Fardos Peso Fardos Fardos Peso Fardos Fardos

aprox. del | aprox. por | aprox. por | aprox. del | aprox. por | aprox. por | aprox. del | aprox. por | aprox. por | aprox. del | aprox. por | aprox. por

fardo (Kg.) hora dia fardo (Kg.) hora dia fardo (Kg.) hora dia fardo (Kg.) hora dia
Papel/cartén de 2° 18.510 600 4,2 30,9 450 3,3 41,1 360 1,7 51,4 360 0,9 51,4
Cartén* 10.000 600 4,2 16,7 450 3,3 22,2 360 1,8 27,8 360 1,0 27,8
PET Color 2.210 400 3,8 5,5 250 3,2 8,8 200 1,8 11,1 200 0,9 11,1
PET Transparente 6.590 400 3,8 16,5 250 3,2 26,4 200 1,8 33,0 200 0,9 33,0
PEAD sopl. Blanco 1.700 450 3,8 3,8 275 3,3 6,2 230 1,7 7,4 230 0,9 7,4
PEAD sopl. Amarillo 420 450 3,8 0,9 275 3,3 1,5 230 1,7 1,8 230 0,9 1,8
PEAD sopl. Multicolor 1.700 450 3,8 3,8 275 3,3 6,2 230 1,7 7,4 230 0,9 7,4
PEAD Inyec. Bazar 600 450 3,8 1,3 275 3,3 2,2 230 1,7 2,6 230 0,9 2,6
Film PEBD Color/negro 900 650 3,1 1,4 500 2,4 1,8 300 1,5 3,0 250 0,8 3,6
Film PEBD Trans. 500 650 3,1 0,8 500 2,4 1,0 300 1,5 1,7 250 0,8 2,0
Film PEBD Blanco 400 650 3,1 0,6 500 2,4 0,8 300 1,5 1,3 250 0,8 1,6
Film PP envoltorios 40 650 3,1 0,1 500 2,4 0,1 300 1,7 0,1 250 0,8 0,2
PET Aceite 180 400 3,8 0,5 250 3,2 0,7 200 1,8 0,9 200 0,9 0,9
PS Vasitos 30 400 3,8 0,1 250 3,2 0,1 200 1,8 0,2 200 0,9 0,2
Tetrapack 1.100 600 4,2 1,8 450 3,3 2,4 340 1,8 3,2 360 0,9 3,1
Aluminio 280 270 3,7 1,0 200 3,5 1,4 180 1,8 0,6 160 0,9 1,8
Hojalata 280 270 3,7 1,5 200 3,5 2,0 180 1,8 0,8 160 0,9 2,5
Scrap 5.000 450 3,3 11,1 250 3,0 20,0 200 1,8 25,0 200 0,9 25,0
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13.14- Unidades diarias de almacenamiento, de lostariales que no se prensan:

Materiales que no se | Kg. diarios . . Contenido de . U.nidades
J— ectimados Operacién | Almacenamiento Cad{.:l diarias de cgda
almacenaje (Kg.)| almacenaje

Vidrio Molido 20.350,0 | Trituracidn En el suelo - -
Vidrio Seleccionado 16.000,0 - Paletizado por tipo 250,0 64,0
Papel Blanco 5.810,0 - En bolsones 400,0 14,5
Papel de Diario 5.030,0 - En bolsones 400,0 12,6
Plastico PP tapitas 20,0 - En bolsas 15,0 1,3
“Telgopor” Molido *987,0 | Trituracion En bolsas 1,4 705,0
Chapa, hierros 780,0| Desguace En el suelo - -
Cobre, bronce, plomo 150,0 - En bolsas 30,0 5,0
Textil 140,0 - En bolsas 70,0 2,0
Madera tarimas 160,0 - Por unidad 20,0 8,0
Madera granel 20,0| Desguace En el suelo - -
SCRAP 5.000,0 - Contenedor 200,0 25,0

* Se tienen en cuenta las 7 Kg. que ingresarianlf@oen Centro Verde Las Heras.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

13.15- Balanceado de puestos de trabajo sobre ciatde seleccion:

Operarios | Operarios
Tareas en la cinta de seleccion necesarios | reales Ba:?nnecaear
por turno | por turno
Romper y/o abrir bolsas 3,55 4 4
Seleccionar cartén 3,20 4 4
@ Seleccionar “Telgopor” 1,31 2 2
g Seleccionar film/nylon: PEBD color/negro 3,60 4 4
o Seleccionar film/nylon: PEBD transparente 2,00 2 2
Seleccionar film/nylon: PEBD blanco 2,00 2 2
Seleccionar botellas/envases de pléstico y dejar caer a otra cinta 5,50 6 6
Sacar tapa a botella/envase (20% de las botellas/envases) 2,54 3 3
Seleccionar una botella/envase de plastico: PET color 1,77 2
Seleccionar una botella/envase de plastico: PET aceite 0,14 1 2
g Seleccionar una botella/envase de plastico: PET transparente 4,47 5 5
E Seleccionar una botella/envase de plastico: PEAD soplado blanco 1,36 2 2
Seleccionar una botella/envase de plastico: PEAD soplado multicolor 1,36 2 2
Seleccionar una botella/envase de plastico: PEAD soplado amarillo 0,34 1
Seleccionar una botella/envase de plastico: PEAD inyectado bazar 0,48 1 !
@ Seleccionar papel blanco 3,87 4 4
g Seleccionar papel de diario 1,99 2 2
o Seleccionar papel/cartén de segunda 5,92 6 6
Seleccionar film/nylon: PP envoltorio 0,53 1
Seleccionar madera 0,002 1 !
g Seleccionar textil 0,03 1 1
: Seleccionar aluminio 0,56 1
Seleccionar tetrapack 1,46 2 2
Seleccionar Scrap grande 1,60 2 2
Sacar corchos/tapas a botellas/tarros de vidrio (20% de las bote/tarr.) 0,91 1 1
Seleccionar botella individual de vidrio: 3/4 2,16 3 3
Seleccionar botella individual de vidrio: anana fizz 0,48 1
g Seleccionar botella individual de vidrio: otras 0,32 1 !
3 Seleccionar botella individual de vidrio: sidra 0,64 1
Seleccionar botella individual de vidrio: 1 litro 0,24 1 !
Seleccionar botella individual de vidrio: champagne 0,80 1 1
Seleccionar botella individual de vidrio: tomatera 0,80 1 1
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

13. 16- Ubicacion de las maquinas y componentes productivos en nuevo Centro Veildierenciada”:
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

13.17 Recorridos de los materiales en el nuevo Centro Verde “Diferenciada’:
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

13.18 Lay Out nuevo Centro Verde “Diferenciada’:
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

13.19- Hoja estandar de Mantenimiento Auténomo, dprensa hidraulica para carton:

-FE=E | HOJA ESTANDAR DE MANTENIMIENTO AUTONOMO |50,

Sociedad del Estado Fecha: 23/08/13

Equipo: Prensa Hidraulica A, para cartén. Marca: Refire. Modelo: HRP 35
Utilizada por Cooperativa de Trabajo Solidar Ltda. Operadores: Cristian

Ubicacion: Centro Verde Tillard, sector centro.

Diariamente el operador de la prensa debe realizar las siguientes actividades:

Es importante utilizar correctamente la prensa:
- No alterando las medidas de seguridad.

- Utilizando correctamente la reja y el botdn que se activa cuando se cierra la puerta.

- Cumpliendo con lo que dicen los carteles de seguridad.

- Acomodando bien los cartones, de tal manera que no sobresalgan por encima de la puerta.

3) Limpiar polvillo, sobre todo donde se
encuentra el motor y el tanque de aceite.

£, / 4) Tapa

5) Verificar que por
lo menos esté hasta
la mitad cuando el

cilindro esté arriba.

Ademas el operador debe:

1) Mantener LIMPIA la prensa.

Utilizar trapo que se suministra.

1) Verificar que el tanque de aceite

tenga colocada la tapa.

2) Verificar el nivel de aceite.

4) Controlar que no existan partes sueltas.

‘/’ mangueras

Foto (después de
¥ realizada la nivelacién) TN

5) Controlar perdidas de aceite en mangueras,

cilindro hidraulico, valvula. valvula

cilindro

ATENCION:

El principio fundamental cuando se trabaja con equipo hidraulico es LA LIMPIEZA. Nunca deben usarse lino,
estopas, o cualquier otro material que deje hilachas ya sea en limpieza o montaje de tubos o mangueras.

Nota: En casos de encontrar alguna falla, se debe confeccionar una
solicitud de mantenimiento y dar aviso al personal de mantenimiento

Realizd: Pedro Viano. Fecha: 23/08/13
Aprobd: Ana Villarrolla  Fecha: 23/08/13

Medificaciones:
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

13.20- Planilla con cronograma de Auditoria de Margnimiento Autdnomo, de prensa hidraulica para cartn:

= AUDITORIA DEL MANTENIMIENTO Prensa Hidraulica para cartgn A, Ceno verde
AUTONOMO P - eg |2014
T Mes ENERDO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYD JUNIO JULIC AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMEBRE|DICIEMERE
areas:
* Chequear calcomanias de P P P P P P P P P P P P
seguridad.
* Verificar:
* nivel de aceite P P P P P P P P P = = =
* tapa del tanque de aceite P P P P P P P P = = = =
P
limpieza y estado general de la P P P P P P P P P P P P
estructura de la prensa
* tuercas y bulones (ajustar) P P P P = =
:valvulas hidraulicas y tralectm P P P P P P
valvula, para detectar pérdidas.
Revisién: 00, Fecha: 17/09/13 | | P | Programado R |Realizado |Realizé: Pedro Viano. Aprobd: Ana Villarroya .
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

13.21- Planilla con cronograma de Mantenimiento Pmentivo, de prensa hidraulica para carton:

. - . - Cento Verde:
e MANTENIMIENTO PREVENTIVO | Prensa Hidrdulica para cartén A. | 77" 12014

T Mes ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNID JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE|DICIEMBRE

areas:
* Verificar que no haya:
* ruidos o vibraciones inusuales | P P P P P P = P P P P P
* excesivo calentamiento de la P P P P P P P P P P P P
bomba.
* demasiada lentitud en los P P P P P P P P P P P P
movimientos
* Yerificar:
* si existen ralladuras o golpes P P P P P P P P P P P P
en el vastago del cilindro
* gue las mangueras no estén P P P P P P P P P P P P
sueltas.
* tuercas y bulones! (ajustar) P P P P P P
* el correcto funcionamiento de P P P P P P
la prensa.
* gue funcione el interruptor P P
* la presion del circuito P P
hidraulico
* el estado del aceite. P P
* Limpiar filtro de aspiracidn Cuando se cambie el aceite. Anotar la fecha que se realiza:... ... . e
* Revisar cableado, y limpiar P P
mugre del tablero de control

Revisién: 00, Fecha: 17/09/13 | | P | Programado R _[Realizado |Realizé: Pedro Viano. Aprobd: Ana Villarroya .
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

13.22- Planilla con cronograma de Mantenimiento Prentivo, de todos los equipos:

e MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS Centro Verde: Tillard 2014
Eaui Mes ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO ULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE
quipo
Prensa Hidraulica para cartan A
(Coop. de Trabajo Solidar Ltda). P P P P P P P P P P P P
Prensa Hidraulica para cartan B
(Coop. Cartoneros Organizados) P P P P P P P P P P P P
Prensa Hidraulica doble canasto. P P P P P P P P P P P P
Cinta transportadora de carga (1) P P P P P P
Cinta transportadora de separacian
(2) y tablero de control. P P P P P P
Cinta transportadora de scrap (3) P P P P P P
TrltlurEQDra. turbma._ytalva para P P P P
poliestireno expandido
Autoelevador de carga P P P P P P
Motocarga (Coop. de Trabajo Solidar P P P P P P P P P P P P
Ltda)
Mntoclarga (Coop. Cartoneros P P P P P P P P P P P P
Organizados)
Tablero eléctrico de la planta. P P
Bomba de agua P P
Balanza vy dispay P P
Revisign: 00, Fecha: 24/09/13 | P | Programado R |Realizado | Realizd: Pedro Viano. Aprobd: Ana Villaroya -
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION EN PLANTAS DE RESIDUOS RECICLABLES.

13.23- Planilla de Mantenimiento Correctivo, de prasa hidraulica para carton:

ATt

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Prensa Hidraulica para carton A.

Revisidn: 00,
Fecha: 15/09/13

Equipo:

Prensa Hidrdulica para cartén A

Linea:

Centro.

Planta:

Centro Verde Tillard.

Hoja de

Realizd: Pedro Viano.
Aprobd: Ana Villaroya.

Fecha

Descripcion de los hechos

Intervino

Costo de
repuesto

Costo de
terceros

Tiempo de

Manteni.

Observaciones
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13.24- Ventas de la “Diferenciada’, correspondienteal afio 2012 v actualizados al afio

2013:
TOTALES 2012 Valores Actualizados del 2013
MATERIAL Toneladas| Sneto | %en$ Prcszo{rlr( ft-iio Pri(rlm(eg(.iio S neto %en$
VIDRIO 312,55 $63.348 10,78% $0,20 $0,20 $63.848  8,20%
MOLIDO 309,21| $61.594| 10,48% $0,20 $0,20| $61.841| 7,94%
SELECCIONADO 3,34 $1.754| 0,30% $0,52 $0,60| $2007| 0,26%
PAPEL 338,19 $227.928 38,77% $0,67 $0,88 $296.710 38,10%
BLANCO 47,39| $66.232| 11,27% $ 1,40 $1,55| $73.447| 9,43%
DIARIO
SELECCIONADO 40,76 | $29.495| 5,02% $0,72 $1,20| $48.908| 6,28%
SEGUNDA 200,71| $95.397| 16,23% $ 0,48 $0,50|$100.357| 12,89%
CARTON 49,33| $36.804| 6,26% $0,75 $1,50| $73.998| 9,50%
PLASTICO 138,32 $263.876 44,89% $1,91 $2,44 $337.482 43,34%
PET COLOR 18,83 | $24.556| 4,18% $1,30 $1,60| $30.134| 3,87%
PET CRISTAL 56,24 | $104.599 | 17,79% $1,86 $1,70| $95.603| 12,28%
SOPLADO 37,68| $62.513| 10,63% $1,66 $1,70| $64.050| 8,23%
FILM POLIETILENO 15,65| $13.002| 2,21% $0,83 $1,00| $15.651| 2,01%
ACEITE 1,55| $1.046| 0,18% $0,68 $0,70| $1.084| 0,14%
TELGOPOR MOLIDO 7,87| $55.120| 9,38% $7,01| $1000| $83.752| 10,76%
TELGOPOL SIN
MOLER 0,51 $3.040| 0,52% $ 6,00 $6,00| $47.209| 6,06%
TETRABRIK 9,37 $11.716 1,99% $1,25 $1,25 $11.711  1,50%
TETRABRIK 937| $11.716] 1,99%|  $1,25| $1,25 $11.711  1,50%
METAL 9,09 $18.359 3,12% $2,02 $6,98 $63.452  8,15%
ALUMINIO 2,40| $16.370| 2,78% $ 6,83 $6,85 $62.253  7,99%
CHAPA 6,69 $1988| 0,34% $0,30 $050| $1.199] 0,15%
TEXTIL 1,18 $1.254 0,21% $1,06 $1,20 $1.415  0,18%
MIXTO 1,18 $1.254] 021%|  $106]  $1,20 $1415  0,18%
MADERA 1,56 $1.380 0,23% $0,88 $2,63 $4.103  0,53%
TARIMAS 1,37 $954| 0,16% $0,70 $0,70| $1.0903| 0,14%
A GRANEL 0,19 $426| 0,07% $2,20 $2,20| $3.010| 0,39%
Total general 810,26 | $ 587.860 | 100,00% $0,73 $0,96 | $ 778.720 | 100,00%
PEDRO, VIANO 2014 155




13.25- Ingresos, por ventas, estimados del nuevor@® Verde de la “Diferenciada’:

MATERIAL | Kg/dia | $/kg. | $/dia | $/mes |  $/ado
VIDRIO 36.350 $1,03  $37.325 $945.567 $11.346.800
MOLIDO 20.350 $050| $10.175] $257.767| $3.093.200
SELECCIONADO % (3 TIPOS) 6.750 $1,80| $12.150| $307.800| $3.693.600
SELECCIONADO ANANA FIZZ 1.500 $1,40| $2.100] $53.200]  $638.400
SELECCIONADO SIDRA 2.000 $1,40| $2.800] $70.933 $ 851.200
SELECCIONADO CHAMPAGNE 2.500 $2,00| $5.000| $126.667| $1.520.000
SELECCIONADO 1 LITRO 750 $2,00] $1.500] $38.000]  $456.000
SELECCIONADO TOMATERA 1.500 $1,20{ $1.800] $45.600|  $547.200
SELECCIONADO OTRAS 1.000 $1,80] $1.800] $45.600|  $547.200
PAPEL 39.350 $1,06 $41.857 $1.060.377 $12.724.528
BLANCO 5.810 $150|  $8715| $220.780| $2.649.360
DIARIO SELECCIONADO 5.030 $1,20]  $6.036| $152.912| $1.834.944
SEGUNDA 18.510 $0,60| $11.106] $281.352| $3.376.224
CARTON 10.000 $1,60| $16.000] $405333] $4.864.000
PLASTICO 16.270 $3,39  $55.173 $1.397.716 $16.772.592
PET COLOR 2.210 $2,70]  $5.967| $151.164] $1.813.968
PET CRISTAL 6.590 $360| $23.724| $601.008| $7.212.096
PEAD SOPLADO BLANCO 1.700 $2,70|  $4.590| $116.280] $1.395.360
PEAD SOPLADO AMARILLO 420 $2,70|  $1.134] $28.728 $344.736
PEAD SOPLADO MULTICOLOR 1.700 $220]  $3740] $94747] $1.136.960
PEAD INYECTADO 600 $2,00{ $1.200] $30.400]  $364.800
FILM PEBD COLOR/NEGRO 900 $1,20{ $1.080| $27.360]  $328.320
FILM PEBD TRANSPARENTE 500 $ 1,80 $900| $22.800]  $273.600
FILM PEBD BLANCO 400 $ 1,80 $720| $18.240|  $218.880
FILM PP ENVOLTORIO 40 $ 1,80 $72| $1.824 $21.888
PET ACEITE 180 $0,70 $126]  $3.192 $38.304
PP TAPITAS 20 $ 5,00 $100|  $2.533 $ 30.400
PS VASITOS 30 $2,00 $60|  $1.520 $ 18.240
TELGOPOR MOLIDO 980 $12,00] $11.760] $297.920] $3.575.040
TETRAPACK 1.100 $1,50 $1.650 $41.800  $501.600
TETRAPACK 1.100 | $1,50] $1.650] $41.800|  $501.600
METAL 1.610 $356  $5730 $145.160  $1.741.920
ALUMINIO 280 $680| $1.904| $48.235 $578.816
CHAPA, HIERRO 780 $0,70 $546| $13.832 $ 165.984
HOJALATA 400 $0,70 $280|  $7.093 $ 85.120
COBRE, BRONCE, PLOMO 150]  $20,00] $3.000] $76.000]  $912.000
TEXTIL 140 $ 1,50 $210  $5.320 $ 63.840
MIXTO 140 | $1,50| $210| $5.320| $ 63.840
MADERA 180 $ 0,90 $162  $4.104 $49.248
TARIMAS 160 $0,70 $112|  $2.837 $34.048
A GRANEL 20 $2,50 $50|  $1.267 $ 15.200
SCRAP 5.000 $ 0,00 $0 $0 $0
Total general 100.000 | $2,84 $284.214$7.200.088| $86.401.056
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