UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA

INGENIERIA INDUSTRIAL

PROPUESTA PARA LA OPTIMIZACION
DE LA CAPACIDAD Y RENDIMIENTO DEL
PROCESO DE SELECCION Y
CLASIFICACION DE MATERIALES EN EL
AREA DE GESTION AMBIENTAL. EN
POAS DE ALAJUELA, COSTA RICA
DURANTE EL Il SEMESTRE DEL 2021

PROYECTO DE GRADUACION PARA
OPTAR POR EL BACHILLERATO EN
INGENIERIA INDUSTRIAL

SUSTENTANTE
OSCAR FLORES AVILA
TUTOR
FEDERICO SALAZAR JIMENEZ
HEREDIA, MARZO, 2022



Acta de aprobacion

Heredia, 06 de abril de 2022

Sefiores
Registro
Universidad Hispanoamericana

Estimados sefiores:

La estudiante OSCAR FLORES AVILA, cédula de identidad numers Z-077E-0265 mes ha
presentsdo, el trabaje de investigacion denominade: *PROFLESTA FARA LA OFTIMIZACION
DE LA CAPACIDAD ¥ BENDMAIENTD DEL PROGCEED DE SELECCION ¥ CLASIFICACION
DE MATERIMLES EM EL AREA DE GESTION AMBIENTAL EN FOAZ DE ALAJUELA,
COSTA RICA DURANTE EL I SEMESTRE

DEL 2021, el cual ha elaborado para optar por &l grado académico de Bachillerato.

En mi calidad de tutor, he verficado que s han hecho |as comeccionss indicsdas durantz =l
proceso de tutora de fodos los capitulos del documento y he evaluado los aspectos relativos a
la slaboracion del problema, objetives, justificacion, antecedentes, marco tedrico, marco
mietodalogico, fabulacidn, analisis de datos, conclusionas ¥ recomendaciones, las cuales fueron
concluidas a la satisfaccion por la estudiants.

Oz los resultados obtenidos por la postulants, se obfizne la siguiente calificacion:

a) | CRIGINALIDAD DEL TEMA 10% | 10%
by | CUMPLIMIENTC DE ENTREGA DE AVAMCES 20% | 20%

o) | COHEREMCIA ENTRE LOS OBJETIWOE, LOS  INSTRUMENTOS | 20% | 27%
APLICADOS ¥ LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

d) | RELEVANCIA DE LAS CONCLUSIONES ¥ RECOMEMDACIONES 20% | 1T%
=) | CALIDAD, DETALLE DEL MARCO TEORICO 0% | 18%
TOTAL g2%

En virtud de la calificacion obtenida, se aprueba el proyecto de graduacion, por ko que s2 puede

realizar el fraslado al proceso de lectura.

Atentaments,

F;maﬁ‘:ﬁ;?/

Nombre dal profesor...Federico Salazar Jiménez.
Cédula... 1-0914-0803
Carné del Colegio 1782,




Declaracion jurada

DECLARACION JURADA

Yo Oscar Flores Avila, mayor de edad, portador de la cédula de identidad nimero
207750865 egresado de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad
Hispanoamericana, hago constar por medio de éste acto y debidamente apercibido y
entendido de las penas y consecuencias con las que se castiga en el Cédigo Penal el
delito de perjurio, ante quienes se constituyen en el Tribunal Examinador de mi trabajo
de tesis para optar por el titulo de Licenciatura, juro solemnemente que mi trabajo de
investigacién titulado: PROPUESTA PARA LA OPTIMIZACION DE LA
CAPACIDAD Y RENDIMIENTO DEL PROCESO DE RECICLAJE EN EL AREA
DE GESTION AMBIENTAL. EN POAS DE ALAJUELA, COSTA RICA DURANTE
EL II SEMESTRE DEL 2021, es una obra original que ha respetado todo lo
preceptuado por las Leyes Penales, asi como la Ley de Derecho de Autor y Derecho
Conexos nimero 6683 del 14 de octubre de 1982 y sus reformas, publicada en la Gaceta
nimero 226 del 25 de noviembre de 1982; incluyendo el numeral 70 de dicha ley que
advierte; articulo 70. Es permitido citar a un autor, transcribiendo los pasajes pertinentes
siempre que éstos no sean tantos y seguidos, que puedan considerarse como una
produccion simulada y sustancial, que redunde en perjuicio del autor de la obra original.
Asimismo, quedo advertido que la Universidad se reserva el derecho de protocolizar
este documento ante Notario Publico. en fe de lo anterior, firmo en la ciudad de
Heredia, a los 18 dias del mes de marzo del ano dos mil veintidos.

Dscae ™

Firma del estudiante

Cédula 207750865




Carta de aprobacion CENIT

UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA
CENTRO DE INFORMACION TECNOLOGICO (CENIT)
CARTA DE AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA LA CONSULTA, LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL Y PUBLICACION ELECTRONICA
DE LOS TRABAJOS FINALES DE GRADUACION

San José, Costa Rica

Sefiores:
Universidad Hispanoamericana
Centro de Informacion Tecnologico (CENIT)

Estimados Senores:

El suscrito (a) Oscar Flores Avila con nimero de identificacién 2-0775-0865 autor
(a) del trabajo de graduacion titulado PROPUESTA PARA LA OPTIMIZACION DE
LA CAPACIDAD Y RENDIMIENTO DEL PROCESO DE SELECCION Y
CLASIFICACION DE MATERIALES EN EL AREA DE GESTION AMBIENTAL. EN
POAS DE ALAJUELA, COSTA RICA DURANTE EL Il SEMESTRE DEL 2021

PROYECTO DE GRADUACION PARA OPTAR POR EL BACHILLERATO EN
INGENIERIA INDUSTRIAL presentado y aprobado en el afio 2022 como requisito

para optar por el titulo de Bachillerato; Sl autorizo al Centro de Informacion
Tecnoldgico (CENIT) para que con fines académicos, muestre a la comunidad
universitaria la produccion intelectual contenida en este documento.

De conformidad con lo establecido en la Ley sobre Derechos de Autor y Derechos
Conexos N° 6683, Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica.

Cordialmente,

O_sc arbﬁ

Firma y Documento de |dentidad




Carta de aprobacion del lector

Sefiores
Servicios estudiantiles
Universidad Hispanoamericana

Estimados sefiores:

El estudiante Oscar Flores Avila, cédula de identidad 207750865, me ha
presentado, para efectos de revision y aprobacién, el frabajo de investigacion
denominado: PROPUESTA PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD Y
RENDIMIENTO DEL PROCESO DE SELECCION Y CLASIFICACION DE
MATERIALES EN EL AREA DE GESTION AMBIENTAL. EN POAS DE
ALAJUELA, COSTA RICA DURANTE EL Il SEMESTRE DEL 2021, &l cual ha
elaborado para optar por el grado de Bachillerato en Ingenieria Industrial.

He revisado y he hecho las observaciones relativas al contenido analizado,
particularmente, lo relativo a la coherencia entre el marco tedrico y el analisis
de datos; |a consistencia de los datos recopilados y 1a coherencia entre estos y
las conclusiones; asimismo, la aplicabiidad vy originalidad de las
recomendaciones, en términos de aporte de la investigacion. He verificado que
se han hecho las modificaciones correspondientes a las observaciones
indicadas.

Por consiguiente, este trabajo cuenta con mi aval para ser presentado en la
defensa publica.

Atentamente,

Ing. Edwin Vargas Leon, Msg,
Cédula: 4-0167-0771



Carta de aprobacion de la empresa

MUNICIPALIDAD DEL CANTON DE POAS
Departamento de Gestion Ambiental

ldel

et

25 de febrero de 2022

Sefiores
Universidad Hispanoamericana
Heredia

Estimados:

Después de un cordial saludo Yo Réger Murillo Phillips en mi calidad de coordinador del
Departamento de gestibn ambiental de la municipalidad de Poas hago constar que el
estudiante Oscar Flores Avila portador de la cedula de identidad N° 207750865 finalizé
de forma exitosa el proyecto de tesina realizado en el area de gestién ambiental.

El proyecto ejecutado sera de gran beneficio para la municipalidad de Poas para la mejora
de los procesos en este caso la eficiencia en el centro de materiales valorizables.

Atentamente,

ROGER Firmade

digitalmente por
MURILLO m;{gxz
PHILLIPS Fecha:
(FIRMA)  5aso3r e
Roger Murillo Phillips
Gestion Ambiental



Dedicatoria

A mis padres, Luis Carlos Flores y Yorleni Avila, por acompafiarme en cada
decisién que tomo y darme el apoyo y fortaleza para poder seguir adelante con mis
objetivos hasta cumplirlos, por ensefiarme valores y principios para ser mejor

persona cada dia, pero lo mas importante su amor incondicional.

A mis mejores amigos, Abel y Bryan que desde el primer afio del colegio hemos
sido inseparables y que me han brindado su ayuda y apoyo cada vez que lo he

necesitado.

A mi mejor amiga, Maureen que ha sido mi compafiera y equipo en este proceso,
en el cual me ha dado todo el carifio, apoyo y motivacion cada dia para poder seguir

adelante en esta etapa de mi vida.



Agradecimientos

A todos los profesores que me ensefiaron los conocimientos necesarios para poder

realizar este proyecto.

A mi tutor Federico Salazar por ser mi guia y ensefiarme el camino a seguir en este

proceso.

A la Municipalidad de Poas por permitirme realizar mi proyecto de graduacion en

sus instalaciones.



Indice

Contenido
ACta dE APIODACION ...t ettt et anas ii
D Tol F= U= e (o] (I V1 = Lo - SRS iii
Carta de aprobacion de 1@ EMPIreSa. ... v
1= To o= 1o ] - USRS vii
F o = To [T od g =0 o 1 PRSP viii
RESUMEN GEIENCIAL ..ottt s b sttt sae et et tesaeeneeneens 16
Capitulo : INTFOAUCCION ..ottt ettt be et e e te b e e naeeraeensesnnas 18
1.1 Descripcion general del ProyYECTO .. ..ot 19
1.2 Identificacion de [a INSTITUCION ......ccoviiiiieieeeceee e 21
1.2.1 Descripcion general de 1a inStitUCION ......ocveviecieieececeeeeee e 21
(2 U oY Lor-Tod [o] B CT=To o | 1 1 of- U 22
2 311 Y o SRS 22
R V1] [0 o [P 22
1.2.5 Politicas INSItUCIONAIES ........eoieieeceeeee e 23
1.2.6 Antecedentes de 18 EMPIESaA ....cccceceieeiieeiieceecee ettt re e e 25
1.3 Planteamiento del ProblemMa ... ..ot 26
1.3.1 Definicion del Problema.. ... e 26
1.3.2 JuStificacion del PrOYECIO ....c.coiiiiieicieereeeee e 27
1.4 Objetivos de 1@ iNVESTIGACION ......cccuieiiiieceeciecee ettt st 28
1.4.1 ODJELIVO GENETAL....iciieieciicece et ettt e et e e e e sraesraeeneesanas 28
1.4.2 ObjetivoSs ESPECITICOS c.ooviiiiticiciece et 28
1.5 AICaNCES Y lIMITACIONES ....oouiiiiiiitieiieee sttt sttt s ne 29
T N o= 1 o =2 TP URRUPRRP 29
(0T o { (V1 Fo T | B 1Y F= U f ot o T =T o IR 30
2.1 Marco conceptual general relativo ala Carrera......cccoceveerveereeseeceese e 31
2.1.2 Ingenieria INAUSTIIAL. ....couoieiiieeeee et 31
2.1.2 Proces0S INAUSTIAIES. ..cc.ciiieieeeeeeeee ettt e 31
2. 1.3 ProdUCTIVIHAA ..ottt sttt st e st sseeneeneens 32



2.1 4 EfiCiencCiay €fiCACIA ....cccvvvieiieiieseeseee ettt 32

2.2 Marco conceptual atinente al ProyECTO .......ccevirieierierineeeeeeee s 33
2.2 1 DUMLALLC. oottt ettt a et et e neeneetenaeneeneeten 33
2.2.2 REBUNIONES. .ttt sttt ettt st s et e st bt et et e sbeebe e st enbesbeeaeententesseeneentens 37
2.2.3 ENTIEVISTAS. oottt sttt s b e sttt sb e sttt et 38
2.2.4 DIagrama A€ flUJO. ..ot 38
2.2.6 Diagrama IChIKAWEL. .....c..coeiiiiiieeeece st 39
A = B 1 T o= To Lo <= 40
2.2.9 Diagrama MUILIVOTO .....coooiiiie ettt re et te e e e nreenns 40
2.2.10 DIagrama SIPOC .......ccui ittt ettt st st e s e sra et e beesteebe e seenneenns 41

2.3 El marco conceptual referente al impacto del proyecto .......ccceceeveveveeveneneneenennn. 42
ARG T R LT o = 1ot Ko = WX 0} (o TN o] =V o L0 42
2.3.2Impacto @ MEdIiO PIAZO ..cceeeeeieeeceeceeeee e 42
2.3.31IMPacto @largo PIAZO .....coooeeiieceeeeeee et 42

2.4 Antecedentes de proyectos 0 experiencias Similares........cccceveeveveveeieneneneeeenne. 43

Capitulo Hl: Marco MetOdOIOGICO.......ccevireieieirieee et 47

3.1 Metodologia para la definicion del problema. ........cccoeiieiiecieiiececeeeeeee e 48

3.2 Metodologia para la medicién y respaldo cualitativo del proyecto.........cccceeeuenin.ne. 49

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en practica de

UN Proceso, ProdUCTIO O SEIVICIO. wiiiiiiie e ertee et e et e et e e taeebae e taeesaeenees 50

3.4 Metodologia para la implementacion del proyecto. .....cccoveeeecieveecieciecceeceee e 51

3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y seguimiento de los

2T U] = 1o [0 1= USRS 52

Capitulo IV: Linea base y analiSisS d€ CAUSAS .......cceeveierierierieiee e 53

4.1 Diagnostico cualitativo de la situacion actual.........cccccceeeveeveeieeiiecieceeceeceee e 54
4.1.1 DIagrama ISNTKAWEA. .......c.cccviiiiciiciececees ettt st ae e e e raesreens 55
4.1.1.2 MANO € ODTA: ..ot 56
I I B 1Y 1= o Yo [0 1TSS 56
o O O 1V = 1= g = 1 OSSPSR 56
4.1.1.5 MEUICIONES: ..ottt sttt ettt sttt s bt s bt et e b e sbesbeeneentestesseeneensens 57
4.1.1.6 MediO AMDIBNTE: ...eiiiiieieeeee et st sb et sb e sttt e e 57
4.1.2 Diagrama e flUJO. .oo.eoeiieeieeceee e 57
4.1.3 DIiagrama S.LP.O.C. ..o e 59
.14 IMUITIVOTO . .ttt sttt ettt e s besbe e st e s e saesseeneentesbesseeneentens 60

10



4.1.6 Diagrama de Planta. ......c.occueiiiiiiiiecieceeeee ettt sreens 62

VN = (Yoo ] =T ood o] Mo [T -1 o 1= AU 64
4.2.1 Toma de tiempos de tranNSPOITES.....coccieiiie et eare s 64
4.2.3 Produccion MenSUal 2021 .........ooiviriiienienieeeeie ettt st eens 68

4.3 ANALISIS A8 COSTOS ..ottt sttt st b et sb e b e sbesbesaeenee e 68
4.3.1 HOIAS traNSPOITES. ..ooiiiiiiieieieeieeitt ettt ettt et sttt st st sae e s sbeesbeesbeenbeenreens 69

4.4 PrOJECT CRAITET .eeiiieieiieeteee ettt st sttt sttt s e s b e bt e b e sbeene e e e 70

4.5 Conclusiones del CAPItUIO. ....uiciiieiececcecceec e ettt e 71

Capitulo V: Disefio e implementacidén de 1a soluCion........ccooveveeveccecci e, 72

D1 PrOPUEBSTAS. ..eiiiiiiee ettt ettt ettt e sttt e s bte e s e sa bt e e sabteessabaeessabaeesaabeaeesabaaesssseessseaeesnns 73

5.2 Plan de propuestas d€ MEJOTa8. ...ccccoiriririerierienieeiiesieste ettt sttt nes 73
5.2.1 Propuesta de mejora para control de produccion de material..........cc.ccccveuvnen. 73
5.2.2 Propuestade distribUCiON NOL. ....ccooiiiiiieeeeeceee ettt 75

5.3 ANAliSiS COSIO = DENETICIO ..oviiiiiiieiiceee e 84
5.3.1 Andlisis costo beneficio Propuesta N°L. ..o 84

54  RESUMEN U8 PrOPUESTA..ccuiriruiiieierieeieeieteste ettt sttt sttt sa et sbe b ennes 93
54.1 ResumMen PropuesSta NOL ...t e e e saee s s saaeee s 93
5.4.2 ResUMEN PropPUESTA N2 . ...ttt e s saaeee s 94
5.4.3 Resumen de PropueSta N 3 ...ttt ste e re e e 95

Capitulo VI: Conclusiones y reCOmMendacioNeS........ccccuverueererierienienieesiesieseeeeie e 96

0 @0 o Tod LU= o =TSSP 97

6.2 RECOMENUACIONES ..ottt sttt st ettt s et estesbeeseentessesneeneeneas 99

27T o1 Lo o = - VO RS 100

APEINAICES ittt b ettt b e bt h bbbt n e bt s h et ne b e 108

(€10 17U o 1P 112

11



Indice de figuras

Figura N °1. Centro del proceso de reciclaje. .........cooovveviiiiiiiiiiiiiii e, 20
Figura N °2. Centro del material reciclado. ............cccoovvviiiiiiiiic e, 20
Figura N °3. UDICACION........ooo ittt e e e 22
Figura N °4. Organigrama Municipalidad de PO&S..............cccevvviiiiiiviiiiiiee e, 24
Figura N °5. Diagrama ISNIKAWA ...........cccuuuiiiiiiiiiiie e e e 55
Figura N °6. Diagrama de flujo ........ccoouiiiiiii e 58
Figura N °7. Diagrama S.LLP.O.C. ... 59
Figura N 8. IMUITIVOTO ........oiiiiiiiiiiiiee e 60
Figura N °9. Diagrama de Paret..........ccccouuuiiiiiiiiieiiie e 61
Figura N °10. Plano distribucion actual.................uuueiiiiiniiiiiiiiiiiii e 62
Figura N °11. ProjeCt Charter .........cooiiiiiiiieiiiieeei e 70
Figura N °12. Hoja de control de producCion ............ccccuuiiiieeeeiiiiii e, 74
Figura N °13. Distribucion de propuesta 1............ceeeeeviiiiiiiiiiiaiieieieee s 75
Figura N °14. Distribucion de propuesta 2...........cceeeeeiiiiiiiiieeeeeiiee e, 78
Figura N °15. Distribucion de propuesta 3...........coeeeeviiiiiiieeeeeiiee e e e 81
Figura N °16. Cuadro resumen Propuesta 1............ iError! Marcador no definido.
Figura N °17. Cuadro resumen de propuesta 2....... iError! Marcador no definido.
Figura N °18. Cuadro resumen propuesta 2............ iError! Marcador no definido.

12



Gréfico N °1.
Grafico N °2.
Grafico N °3.
Grafico N °4.
Grafico N °5.

Grafico N °6.

Indice de gréaficos

Estatus de material..............iieoiiiiiiiiiee e 26
Grafico primera toma de tiempos estacion 1. ..........ccccceeeevvevnnnnnnnn. 64
Segunda toma de tiempos estacion L...........cccccceeeeeieeeeeeeeeeeveeeiinnns 65
Primera toma de tiempos estacion 2. ...........cccccceeeveeeeeiiiiiieeeeeennnnn, 66
Segunda toma de tiempos estacion 2.............cceeeeeiiiiiiieeeeeeie 67
Produccion mensual 2021 ...........uuuuiiiiiiieeeeeeeeeeeeeiii e 68

13



Tabla N °1.
Tabla N °2.
Tabla N °3.
Tabla N °4.
Tabla N °5.
Tabla N °6.
Tabla N °7.
Tabla N °8.

Tabla N °9.

Indice de tablas

Horas de transporte mensuales ..., 69
Proyeccion de horas de transporte propuesta 1..........cccccceeeveeeveennnnn. 84
Comparacion costos de transportes 2021 y proyeccion.................... 85
Comparaciéon de produccion 2021 y proyeccion propuestal............. 86
Proyeccion de horas de transporte 2 ..........ccovveevveiiiiiieeeeeiiiee e, 87
Comparacién costos de transportes 2021 y proyeccion.................... 88
Comparaciéon produccion 2021 y proyeccion propuesta 2................. 89
Proyeccion de horas de transporte propuesta 3.............ooooeeeviiiiinneee 90
Comparacién de costos de transporte 2021 y proyeccion propuesta.9l

Tabla N °10 Comparacion de produccion 2021 y proyeccion de propuesta 3....... 92

14



Acronimos y siglas

DMAIC: Herramienta Six sigma para ejecucion de proyectos que significa

Definir, Medir, Analizar, Implementar, Controlar.

FODA: Herramientas lean que significa Fortalezas, Oportunidades,

Debilidades y Amenazas, en inglés SWOT.
Ishikawa: Herramienta para estudio de causas.

SIPOC: Proveedores, Entradas, Procesos, salidas y clientes.
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Resumen Gerencial

Flores Avila Oscar, Universidad Hispanoamericana (Marzo, 2022), Propuesta para
la optimizacion de la capacidad y rendimiento del proceso de reciclaje en el area de
Gestion Ambiental. En Poas de Alajuela, durante el Il semestre del 2021. [Tesina].

Salazar, Federico.

La Municipalidad de Poas es una institucion encargada de administrar y promover
los intereses de sus ciudadanos. Cada municipalidad esta conformada por un
Acalde(sa) Municipal, dos viceacaldes, el concejo municipal y los ciudadanos que

habitan el canton.

Este proyecto se realizara en el area en el area de Gestion Ambiental en el Centro
de Acopio, ubicado en la provincia de Alajuela en el canton de Poas, que se encarga
de recibir material reciclable (plastico, carton, vidrio, papel), que recolectan en el

canton de Poas de este material un 80% es comercializable y el 20% se desecha.

Las propuestas de mejora se enfocardn en realizar una investigacion del proceso
de seleccion y clasificacion de material realizados en el Centro de Acopio, en
busqueda del mejoramiento de la productividad y el aumento de capacidad de

produccion.

Cada una de las propuestas planteadas para una nueva distribucion de planta

brindan los siguientes beneficios al Centro de Acopio:

e Reduccidn significativa en el tiempo de transportes
e Mejor ventilacion

e Mejor iluminacion

e Ahorro de energia eléctrica

e Mejora de la productividad

e Mas espacio y distanciamiento entre operaciones

e Material menos expuesto



Andlisis costo-beneficio de cada propuesta:
Propuesta N°1

-Inversién Unica: £102.250

-Ahorro anual: £286.466

-Aumento de produccion anual: 11.58% que equivale a ¢ 1.800.604

Propuesta N°2
-Inversion Unica: ¢$451.345
-Ahorro anual: ¢271 739

-Aumento de produccion anual: 8.94% que equivale a ¢ 1.261.813

Propuesta N°3
-Inversion Unica: ¢$471.795
-Ahorro anual: ¢237.75

-Aumento de produccion anual: 5.92% que equivale a ¢ 1.223.576
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Capitulo I: Introduccidn
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1.1 Descripcion general del proyecto

Este proyecto es una investigacion que se realizara en la Municipalidad de Poas,
mas concretamente en el centro de acopio del area de Gestibn Ambiental, se
estudiard el proceso de seleccion y clasificacion de materiales actual y
posteriormente se usaran las herramientas de la carrera de ingenieria industrial, con

la finalidad de implementar una propuesta de mejora y aumentar la produccién.

El propédsito de este proyecto de investigacion es mejorar y alcanzar una mayor
produccion que evite la acumulacién de material sin procesar, con esto evitar un

estancamiento del material y aumentar la rentabilidad de la institucion.

Esta investigacion se centrara en la mejora del proceso de seleccién y clasificacion
de materiales del centro de acopio de la Municipalidad de Poas, mediante el uso de
la metodologia DMAIC y otras herramientas ingenieriles tales como: diagrama de

flujo, diagrama de Ishikawa, los 5 por qué, entre otras.

A continuacion, se muestran unas fotos de la planta ubicada en Poas de Alajuela,

donde se lleva a cabo este proyecto:
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Figura N °1. Centro del proceso de reciclaje.

Fuente: Fotografia tomada en el lugar.

Figura N °2. Centro del material reciclado.

Fuente: Fotografia tomada en el lugar.
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1.2 Identificacion de la institucion

1.2.1 Descripcion general de la institucién

Las Municipalidades son gobiernos locales de cada cantén del pais, se
administran de acuerdo con la jurisprudencia que se aplica segun los
requerimientos del lugar. El objetivo de las municipalidades es planificar y
promover acciones necesarias, orientadas a mejorar la calidad de vida de las
personas en un ambiente socioecondémico y cultural adecuados para la atencién
de sus necesidades vitales, ademas retribuir los pagos de impuestos
municipales que son administrados por medio de obras que beneficien el

desarrollo del canton en un entorno integral.
El presente proyecto se realizara en la municipalidad de Pods, y se desarrollara

en el area de Gestion Ambiental en el proceso de reciclable, cuyo propésito es

gestionar todos los materiales recolectados como: papel, plastico, carton y vidrio.
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1.2.2 Ubicacién Geografica

La Municipalidad del Canton de Poas se encuentra ubicada en Alajuela, San Pedro

de Poas, frente el costado norte del parque central.

Figura N °3. Ubicacion

a
';-.vummpandad de Poas
=y 4mind € - home (\
El o ."5.;,‘."‘ AV Ceﬂ“”‘

| Alajue (1.—7)
San Pedro\Poas Churcl*.o
©
r B San Pedro Pa
Q"
L’ZIV:,.;
'(:’ B Av. 2

Fuente: Google Maps.

1.2.3 Mision
Somos el gobierno local que como empresa publica organiza, administra y revierte

de manera eficiente el presupuesto y otros recursos para beneficio de los habitantes
de todo el canton de Poas, mediante servicios municipales rentables y de calidad y

proyectos de desarrollo comunal sostenibles.

1.2.4 Visién

Ser el principal promotor del desarrollo integral y sostenible del Cantén de Poas.

22



1.2.5 Politicas Institucionales

1. Desarrollo humano Generar oportunidades a partir de programas de desarrollo
humano para el bienestar de la ciudadania, facilitando espacios de participacion
inclusiva y equitativa para la prevencion, mitigacion y vulnerabilidad
socioeconOmica.

2. Desarrollo Econdmico Local Fomentar las capacidades y competencias de la
poblacion en emprendedurismo, de manera que Se promuevan nuevas
oportunidades e iniciativas, que generen fuentes de empleo en la comunidad y

favorezca el crecimiento econémico y el progreso social.

3. Servicios publicos Brindar a los usuarios servicios agiles y oportunos que

permitan satisfacer sus necesidades, mediante la mejora continua.

4. Ambiente y gestion de riesgo Implementar acciones de gestibn ambiental
orientadas a fomentar la proteccion del ambiente, para minimizar los riesgos

existentes.

5. Ordenamiento del Territorio Implementar un ordenamiento territorial que sea
sostenible, asegurando la disponibilidad de recursos y acorde con las necesidades

de la poblacion y del desarrollo del canton.

6. Seguridad Ciudadana Reducir la incidencia delictiva en el canton, a partir de la
coordinacion interinstitucional, la tecnologia, la organizacion comunal y capacitacion

ciudadana.

7. Infraestructura y equipamiento Agregar valor a la infraestructura cantonal, a partir
de la inversion en construccion, mantenimiento y equipamiento de obras civiles y

viales de caracter publico.

8. Desarrollo Institucional Potenciar las capacidades y competencias del recurso
humano de la institucién, para la prestacion de los servicios y desarrollo de

proyectos de acuerdo con los intereses de los ciudadanos.
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Figura N °4. Organigrama Municipalidad de Poéas
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1.2.6 Antecedentes de la empresa

En la época Precolombina el territorio que actualmente corresponde al Cantén Poas
estuvo habitado por indigenas Botos, que fueron tributarios de los Huétares del
llamado Reino de Occidente, que en los inicios de la Conquista fue dominado por el
cacique Garabito. Testimonio de ese hecho, son los hallazgos arqueoldgicos
encontrados, tales como objeto de piedra construido por los aborigenes. Se supone
gue la zona fue un lugar de transito utilizado por los indios entre el Valle Central y
las Llanuras del Norte.

A raiz de la apertura del camino mulas, en 1601, para el comercio, principalmente
de estos animales en las Ferias de Panama; en el sector occidental del Valle
Central, de nuestro territorio, se establecieron potreros para los mismos. En tal
forma, para 1662, se conocio la existencia de una zona de descanso de las mulas,

en el sitio denominado Los Potreros de Poas.

A finales del siglo XVIII o principios del XIX, don Eusebio Rodriguez realizé el mayor
denuncio de tierra de la regioén, en lo que hoy corresponde al area urbana y zonas
aledafias a la Ciudad de San Pedro; quién fue vendiendo o alquilando terrenos.

Los primeros pobladores que llegaron a la region, en 1806, provenian de Heredia y
eran de apellido Murillo, Herrera, Rodriguez y Chaves.

La primera ermita se construy6 en 1837, en paraje que se denominaba San Pedro

de la Calabaza.

Poés se cred por el decreto, el 15 de octubre de 1901, mediante resello del
Congreso Constitucional de la Ley No. 14, que establecio el Cantén octavo de la

Provincia de Alajuela, segregado del Cantén Central de Alajuela.
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1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 Definicién del problema

El centro de acopio de la Municipalidad de Poas, en los ultimos afios, se ha visto
un incremento anual en el material recolectado de un 4% del 2017 al 2018, un
5% del 2018 al 2019 y de un 4% del 2019 al 2020, esto ha generado una

acumulacion de material en espera de ser seleccionado y clasificado.

Gréafico N °1. Estatus de material
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Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de los materiales se encuentran varios, tales como: papel, plastico, cartén

y vidrio.
El problema encontrado es que la institucion ha aumentado la cantidad de

material que se recolecta, también ha aumentado el material procesado, aunque

no lo suficiente como para reducir el material acumulado que va creciendo con
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los afios. Esto provoca que parte del material en espera se quede al aire libre

afuera de las instalaciones ya que no se puede almacenar dentro de ellas.

1.3.2 Justificacién del proyecto

La finalidad del proyecto es aumentar la produccion en el centro de acopio de la
Municipalidad de Poas, nace de la urgencia de procesar el material en espera, ya
gue, al acumularse, parte del material queda afuera de las instalaciones y corre el
riesgo de dafarse y perder ese material. Para la Municipalidad de Poas este
proyecto es muy importante para mejorar la productividad y con esto aumentar la

rentabilidad.
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1.4 Objetivos de lainvestigacion

1.4.1 Objetivo general

Optimizar el proceso de seleccion y clasificacion de materiales en el area de gestién
ambiental de la Municipalidad de Poas, mediante la aplicacion de la metodologia

DMAIC para la mejora de la productividad.

1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar el proceso, todos sus componentes y su correcto funcionamiento.

e Recolectar datos, analizarlos y realizar un estudio de estos.

e Proponer mejoras en el proceso de seleccién y clasificacion de los
materiales, para una mayor productividad.

e Implementar una herramienta para el seguimiento y control de los indicadores
de produccién.

e Realizar un andlisis de costo beneficio de la propuesta, para un seguimiento

cuantitativo del impacto generado.
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1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances.

El alcance del presente proyecto se basa en el estudio y andlisis de los procesos de
produccion seleccion y clasificacion de material en el Departamento de Gestion
Ambiental en la Municipalidad de Poas; el analisis se llevara a cabo durante el tercer

cuatrimestre del 2021.

Es de gran importancia estudiar el alcance laboral que puede tener esta
investigacion e identificar si el proyecto contribuye al bienestar de los colaboradores

y la institucion, lo que permitir4 aprovechar las oportunidades de mejora.
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Capitulo Il: Marco Tedrico
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2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera

2.1.1 Ingenieria Industrial.

Segun Vauch, define la ingenieria industrial como la ciencia que se: preocupa
del disefio, la mejora y la instalacion de sistemas integrados por personas,
materiales, equipos y energia. Aplica sus conocimientos y técnicas
especializadas basadas en las matematicas, la fisica, las ciencias sociales,
junto con los principios y métodos del analisis y el disefio de la ingenieria,
para especificar, predecir, y evaluar los resultados que se obtendran de

dichos sistemas. (Vauch, 1998, pag. 28).

La Ingenieria Industrial, es una diciplina que abarca muchos aspectos tales
como la optimizacién de procesos, tiempos y costos, la correcta gestion de
los sistemas de bienes y servicios de una empresa, esto con el objetivo de

obtener productos y servicios de alta calidad.

2.1.2 Procesos Industriales.

Dentro del proceso, segun Gibson, se tienen que considerar los siguientes
factores: Factores dispositivos humanos: planifican, organizan, dirigen y
controlan las operaciones y factores de apoyo: infraestructura tecnolégica
como hardware, programas de software, computadoras, entre otros” (Gibson,
2012, pag. 98).

Los procesos industriales se llevan a cabo para transformar las materias

primas y convertirlas en toda clase de productos. A través de los procesos

se pueden obtener nuevas caracteristicas como otro color, forma o tamafio.
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2.1.3 Productividad

La productividad es la razén que existe entre las salidas (bienes y servicios)
y una o mas entradas (recursos como mano de obra y capital) (Render,
2014, pag. 13).

La productividad es la eficiencia por cada factor o recurso utilizado.

2.1.4 Eficienciay eficacia

De acuerdo con Hernandez, se entiende por eficacia “...al logro de los
objetivos propuestos por el directorio para el mejoramiento de su respectivo
desarrollo. En tal sentido, toda empresa debe tener objetivos claros y
adecuados a las condiciones en que opera la empresa. (Herndndez, 2011,
pag. 102).

En cuanto a eficiencia Hernandez manifiesta que es: la racionalidad, o sea,
adecuar los medios utilizados, a los fines y objetivos que se deseen alcanzar,
lo que lleva a concluir que las empresas van a ser racional si se escogen los
medios mas eficientes para lograr los objetivos deseados, teniendo en cuenta
gue los objetivos que se consideran son las organizacionales, y no los
individuales. La racionalidad se logra mediante, normas y reglamentos que
rigen el comportamiento de los componentes en busca de la eficiencia.

(Hernandez, 2011, pag. 121).
Eficiencia basicamente es alcanzar las metas establecidas de la empresa a

cualquier coste. Mientras que eficiencia busca también alcanzar las metas,

pero lograrlo con la menor cantidad de recursos.
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2.2 Marco conceptual atinente al proyecto

En esta fase se desenvolveran todos los conceptos relacionados con la

elaboracion de este proyecto.

2.2.1D.M.A.l.C.

DMAIC es una de las metodologias mas utilizadas para la formulacion de
proyectos que se basa en una estrategia Six Sigma probado en la industria

con velocidad y enfoque.
Segun Lidsay, la metodologia DMAIC presenta las siguientes caracteristicas:

e Se basa en una estrategia Six Sigma probado en la industria con
velocidad y enfoque.

e Cuatro pasos apoyan los proyectos de mejoramiento, establecimiento
de objetivos.

e Se utiliza para aprovechar las oportunidades o solucionar los
problemas de manera proactiva. (Lidsay, 2008)

En la primera fase de la metodologia DMAIC, aqui se identifica el producto o
servicio y el proceso a ser mejorado y asegura que los recursos estén en
lugar para el proyecto de mejora. En esta fase podemos establecer la

expectativa para el proyecto y mantiene el enfoque de estrategia Seis Sigma.
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Polesky, indica que se deben seguir los siguientes pasos:

e Definir los requerimientos del cliente.

e Desarrollar enunciado del problema, metas y beneficios.

e Identificar al Champion, duefio del proceso (process owner) y al
equipo.

e Definir los recursos.

e Evaluar apoyo organizacional clave.

e Desarrollar en plan de proyecto.

e Desarrollar mapeo del proceso a nivel alto (Polesky, 2006, pag. 158)

La segunda fase de la metodologia DMAIC es la medicion. Segun Polesky
“esta fase define defectos, junta la informacion primordial para el producto o
proceso y establece metas de mejora. La fase de medicion te permite
entender la condicion actual del proceso (basline) antes de intentar identificar
mejoras. Esta fase se basa en datos validos por lo que elimina estimaciones
y suposiciones de que tan bien estan trabajando el proceso (Polesky, 2006,

pag. 172). El autor indica que los principales pasos son:

e Definicion de unidad, oportunidad, defecto y métrica.
e Mapa del proceso detallado de las areas apropiadas.
e Desarrollar el plan de recoleccion de datos.

e Validar el sistema de medicion.

e Recolectar datos.

e Comenzar a desarrollar la relacion Y= f(x).

e Determinar la capacidad del proceso y nivel sigma.
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La tercera etapa del DMAIC es el analisis, aqui se revisan los datos
recolectados en la etapa anterior y segun Polesky “con el objetivo de generar
una lista de prioridades de las fuentes de variacion. Esta fase se enfoca en
los esfuerzos de mejora mediante la separacion de las pocas variables vitales
(més probable responsables de la variacién) de las muchas variables triviales

(menos probable responsables de la variacion) (Polesky, 2006, pag. 51).
Los pasos de la tercera etapa son los siguientes:

e Definir los objetivos de desempeiio.

e Identificar pasos de valor agregado y de no valor agregado del
proceso.

e Identificar fuentes de variacion.

e Determinar la(s) causa(s) raiz.

e Determinar las x’s vitales en la relacion Y=f(x).

La cuarta etapa del DMAIC es la mejora, en esta podemos confirmar que la
propuesta de solucion se va a alcanzar o a exceder las metas de mejora de

la calidad del proyecto.

Segun Polesky “En esta fase se prueba la solucién a pequena escala en un
ambiente real de negocio, Esto asegura que se han arreglado las causas de
variacion y que la solucion va a funcionar cuando sea implementada por

completo (Polesky, 2006, pag. 69).
Los pasos de la cuarta etapa son:

e Generar diferentes soluciones para cada una de las causas raiz.
e Con base en una matriz de prioridades elegir la mejor solucién.
e Definir tolerancias operacionales del sistema potencial.

e Evaluar los modos de falla de la solucion potencial.

e Validar mejoras potenciales mediante estudios piloto.

e Corregir/evaluar solucion potencial.
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La dltima etapa de la herramienta DMAIC es el control, en esta fase se
implementa la solucién, se asegura que la solucién sea sostenida y se

presentan las lecciones aprendidas en el proyecto de mejora.
Los pasos para la Ultima etapa son:

e [Estandarizar el proceso.
e Documentar el plan de control.
e Monitorear el proceso.

e Cerrar y difundir el proyecto.
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Figura x. Procedimiento propuesto basado en la metodologia DMAIC.
Fuente: https://www.redalyc.org/pdf/2331/233148815002.pdf

DMAIC es una herramienta muy utilizada en Ingenieria Industrial ya que se

utiliza para la mejora de procesos, gracias a todos sus 5 pasos: Definir, Medir,

Analizar, Controlar y Mejorar, los cuales hay que realizarlos en orden, ayuda

a poder estructurar todo lo involucrado a la mejora.

2.2.2 Reuniones.

Se entiende como reunién a un encuentro entre una o varias personas para

discutir sobre algun tema en especifico, ya sea en el ambito laboral o social.

Estas pueden ocurrir de manera planeada o espontanea y en cada caso, el

lugar, la comunicacion y las actividades a realizar seran diferentes.
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2.2.3 Entrevistas.

La entrevista es una conversacion normalmente entre dos o mas personas,
uno el entrevistador que hace una serie de preguntas especificas con la
finalidad de conocer mejor a la otra persona cdmo sus sentimientos,
conocimiento, opiniones etc. Mientras que el segundo es el entrevistado y es
el que responde a las preguntas del primero.

Estas se pueden realizar de forma presencial, escrita, telefénica o digital.

2.2.4 Diagrama de flujo.

Un diagrama de flujo detalla el flujo de informacién, clientes, equipo o
materiales a través de los distintos pasos de un proceso. Los diagramas de
flujo también se conocen con los nombres de mapas de proceso, mapas de
relaciones o planos. Los diagramas de flujo no tienen un formato preciso y
por lo general se trazan con cuadros (que contienen una breve descripcion
del paso), y con lineas y flechas para indicar las secuencias, flujograma o
diagrama de actividades es la representacion gréafica del algoritmo o proceso.
Se utiliza en disciplinas como programacion, economia, procesos industriales

y psicologia cognitiva. (Krajewski & Ritzman, 2013).
Un diagrama de flujo es una esquematizacion grafica de un proceso o

algoritmo, el cual nos muestra con simbolos de todos los procesos o pasos

en orden y una breve descripcion de este.
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2.2.6 Diagrama Ichikawa.

Un aspecto importante del andlisis de procesos consiste en vincular cada
medicion con los insumos, métodos y pasos del proceso que incorporan en
el servicio producto un atributo en particular. Una forma de identificar un
problema de disefio consiste en crear un diagrama de causa y efecto, que
relaciona un problema clave de desempefio con sus posibles causas.
Desarrollado originalmente por Kaoru Ishikawa, este tipo de diagrama ayuda
a la gerencia establecer una relacion directa entre las desconexiones y las
operaciones donde éstas se originan. Las operaciones que no tienen relacion
alguna con un problema en particular no aparecen en el diagrama. (Krajewski
& Ritzman, 2013).

El diagrama Ishikawa es una representacion gréafica que nos muestra todas

las relaciones entre las diferentes variables que componen un proceso.

2.2.7 Diagrama de Pareto

Su objetivo, es evidenciar los problemas reales que estan afectando el
alcanzar los objetivos de la empresa o que estan impactando en la
problematica y reducir las pérdidas que esta posee. Ademas, permite evaluar
previamente, cuales son las necesidades del publico objetivo y cémo
satisfacerlas con nuestro producto o servicio, logrando también, el objetivo
de la mercadotecnia. Hay que tener en cuenta que tanto la distribucién de los
efectos como sus posibles causas no es un proceso lineal, sino que el 20%
de las causas totales hace que sean originados el 80% de los efectos y

rebotes internos del pronosticado.
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2.2.8 Indicadores

Los indicadores sirven para establecer el logro y el cumplimiento de la mision,
objetivos, metas, programas o politicas de un determinado proceso o estrategia, por
esto podemos decir que son, ante todo, que es la informacion que agrega valor y no
simplemente un dato, ya que los datos corresponden a unidades de informacion que
pueden incluir nimeros, observaciones o cifras, pero si no estan ligadas a contextos
para su analisis carecen de sentido. (Bonet Agusti, 2012, p.8)

Podemos entender de la anterior definicidbn que los indicadores son expresiones
tanto cualitativas como cuantitativas, que permite describir caracteristicas y
comportamientos de las variables que se pueden comparar desde periodos
anteriores, permite evaluar el desempefio a través del tiempo cuando se tiene una
meta o compromiso, también permite crear un nivel de competitividad que se enfoco

en la mejora continua.

2.2.9 Diagrama Multivoto.

Este diagrama tiene la misma finalidad del diagrama de Ishikawa o causa y efecto,
el cual consiste que en una vez que se rednan las ideas o posibles causas, estas
sean ponderadas segun su importancia en el impacto del problema por el equipo de
trabajo asignando puntos a las causas mas relevantes seguin su campo o categoria,
cabe destacar que esta herramienta puede ser mas efectiva principalmente porque
reine a todo el equipo de trabajo que labora directamente en el area de trabajo y

gue es perjudicado por la problematica.
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2.2.10 Diagrama SIPOC

Diagrama SIPOC “Es una herramienta que permite analizar un proceso en lo relativo
a sus parametros para asi conocer su impacto total en la cadena de valor”
(Socconini, 2015, pag. 62) El diagrama de SIPOC es una herramienta que permite
visualizar un proceso, involucrando una serie de parametros como lo son:

proveedores, entradas, procesos, salidas y un resultado final.
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2.3 El marco conceptual referente al impacto del proyecto

La importancia e impacto de este proyecto se vera reflejado en el Centro de
Acopio del area de gestion ambiental de la Municipalidad de Pods, este

proyecto es crucial para la mejora del proceso y su rentabilidad.

2.3.1 Impacto a corto plazo

Mejorar, Controlar y Optimizar el proceso Clasificacion y seleccién de

material, involucrando a los colaboradores de la institucion.

2.3.2 Impacto a medio plazo

Identificar y eliminar los atrasos y/o dificultades que se estan generando en

el Centro de acopio, en el proceso de seleccion y clasificacién de material.

2.3.3 Impacto alargo plazo

Aumentar la productividad para lograr alcanzar las metas anuales
establecidas, lo que se espera de esta propuesta de mejora es lograr que la
empresa sea mas rentable con el tiempo, aumentando la produccion y

eliminando el material que se acumula.
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2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias similares.

Al realizar una investigacion robusta es esencial buscar acerca de la
problematica abordada, y revisar de qué manera ha sido tratado el tema, para

entender mejor el avance en su conocimiento.

Este proyecto se desarrolla en la Municipalidad de Poas, en el area de
Gestién Ambiental, en el proceso de seleccion y clasificacion de material en
el Centro de Acopio, se consideraron dos proyectos en especial que fueron
desarrollados en sus areas de tratamiento de material en una municipalidad

similar a lo estudiado.

Para la elaboracién de esta investigacion se consultaron dos proyectos de la
escuela de Ingenieria Industrial, para tener una idea fundamentada en una

experiencia real de otros estudiantes.

Esta tesina tiene como nombre “Aplicacion de Lean Manufacturing, para la
mejora de la productividad en el Centro de Recuperaciéon de Residuos

Valorizables; durante el primer semestre del afio 2021”. (Rojas, 2021)
Su objetivo general es el siguiente:

“Optimizar los procesos del Centro de recuperacion de residuos valorizables

de la
Municipalidad de Santa Ana, mediante la aplicacion de un sistema de lean
manufacturing mejorando la productividad.”

Se analizo la situacion actual del proceso, se identificaron posibles puntos de
mejora y presento herramientas propias de la carrera de ingenieria industrial,

con el fin de lograr un aumento en la meta mensual de produccion.
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El estudiante encargado del proyecto utilizo la herramienta Lean

manufacturing, con la cual llego a las siguientes conclusiones.

e Inicialmente se hizo una visita con la administradora del CRMV, para

realizar un

recorrido y conocer los procesos que se llevan a cabo en dicha Institucién,
se analizaron dichos procesos mediante herramientas de ingenieria
industrial, tales como, Diagramas de Flujo, Diagrama SIPOC y Lluvia de

Ideas

e Se realiz0 un analisis de la situacion del CRMV, utilizando
herramientas como Diagrama de Ishikawa, Graficos de Ventas y
Productividad, Diagramas de Pareto de Primer y Segundo Grado, que
permitieron identificar las oportunidades de mejoras descritas en este

proyecto.

e Se identificaron 4 propuestas de mejora para lograr el mejoramiento
en la productividad del CRMV.

a) Propuesta de Gestion Comercial.

b) Propuesta de Multas para lograr Distincion de Material Valorizable.
c) Propuesta de Mejora de Clima Organizacional.

d) Propuesta de Ajustes de velocidad en Banda Transportadora.

e Se Implementaron herramientas de control y seguimiento de los

indicadores de produccion.

Por estas razones el proyecto descrito anteriormente se toma como una
experiencia similar, por el area en el que se desarrolla, asi como la finalidad

del proyecto de aumentar la produccién mensual.
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Esta segunda investigacion que se usé como referencia se desarrolla en el
Area de gestion Ambiental de la municipalidad de Alajuelita, analiza el
servicio de recoleccién y transporte de residuos de la Municipalidad de
Alajuelita, con el fin de mejorar el servicio aprovechando al maximo los

recursos y disminuir la cantidad de residuos destinados a la disposicién final.

Esta tesis tiene como nombre “Mejoramiento del servicio de recoleccion y
transporte de residuos de la Municipalidad de Alajuelita”, durante el tercer

cuatrimestre del afio 2017. (Gonzéalez, 2017).
Su objetivo general es el siguiente:

“Mejorar el servicio de recoleccion y transporte de residuos de la
Municipalidad de Alajuelita a través de la evaluacion de los procesos actuales
con la finalidad de aprovechar al maximo los recursos para disminuir la

cantidad de residuos destinados a la disposicion final.” (Gonzalez, 2017)

Se analizo la situacion actual del proceso y se identificaron posibles puntos

de mejora en el servicio de recoleccién y se realizé el estudio pertinente.

e Se logré encontrar las variables que afectan la gestion integral de
residuos sélidos en el canton de Alajuelita: censos descontinuados,
descuido del personal, falta de indicadores de gestion integral de
residuos solidos, falta de control, falta de supervisién y falta de
procedimientos. Tampoco existe un reglamento que regule la gestion

integral de residuos.

e Se corrobor6 en el presupuesto de la Municipalidad de Alajuelita para
el afio 2016, que un tercio se destine en este servicio, lo que perjudica

otras actividades municipales para la recoleccién de residuos.

e Los residuos que se recolectan son depositados todos en un relleno
sanitario destinado por la Municipalidad sin recibir ninguna separacion

adecuada.
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Junto con el punto anterior, se tiene que solamente han existido esfuerzos
aislados por parte de algunas organizaciones sociales interesadas en la
gestiébn ambiental para incentivar la correcta separacion de residuos. En este
sentido se puede decir que no existen practicas adoptadas por parte de la

municipalidad para el adecuado tratamiento de los residuos valorizables.
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Capitulo Ill: Marco Metodolbgico
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3.1 Metodologia para la definicion del problema.

En este proyecto se utilizara la metodologia DMAIC para un analisis del
proceso de seleccion y clasificacion de materiales en el area de gestion
ambiental de la Municipalidad de Poas, se busca diagnosticar la
problematica, asi como también oportunidades de mejora.

En la primera etapa de la metodologia DMAIC, que se encarga de definir los
problemas que se puedan presentar en las estrategias y metas del
departamento de gestion ambiental, en esta seccién se detalla mejor las
referencias que se desarrollaran para determinar objetivamente el

planteamiento del problema, el diagndstico y su metodologia.

Se realizard un diagrama de Ishikawa que permita establecer las causas que
repercuten en la problematica de la investigacion. También se realiz6 varias
reuniones con el supervisor del area y entrevistas con los colaboradores para

tener mas informacion y un panorama mas claro del problema.
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3.2 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo del proyecto.

En base a la segunda etapa de DMAIC, que es medicion, se utiliza para
analizar y recolectar informacion de los datos del proceso de seleccion y

clasificacion del area de gestion ambiental de la Municipalidad de Poas.

Se realizara un diagrama de flujo con el objetivo de documentar el flujo del
estado actual para el estudio del proceso de una forma mas gréafica. Se
establecié un nivel de importancia de cada una de las causas vistas en el
diagrama Ishikawa, que permita direccion del andlisis de las posibles

soluciones.

Se va a realizar una recoleccion de datos que permita el respaldo cualitativo
mediante el uso de un diagrama de Pareto, el cual nos permitira clasificar
graficamente la informacion de mayor a menor relevancia, para asi intentar

solucionar los problemas con alta importancia.
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3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en
practica de un proceso, producto o servicio.

En esta etapa para la propuesta de mejora se utilizara el andlisis para determinar
las causas del problema de la investigacion, mediante el analisis de datos y el
analisis del proceso, se obtuvieron fuentes importantes para establecer y disefiar
una propuesta de mejora para el area de gestion ambiental que sea preventiva y

correctiva.

Una vez realizado el estudio de medicién y la evaluacion de causas, se procede a
realizar un andlisis de los datos obtenidos, esto para erradicar las causas mas
significativas en el proyecto. Se va a identificar el proceso mediante un diagrama
del fujo del proceso y un diagrama de planta para identificar las causas que
contribuyen a la problematica. También se realizard un Value stream map que
mapea el proceso de principio a fin, por medio del él se detectan las tareas o
procesos que no generan ningun valor y que vienen a convertirse en un desperdicio

ya sea de tiempo o costo.

En esta etapa también se utilizo diferentes herramientas ingenieriles como lo es una
observacion propia, entrevistas a los colaboradores del area para tener un criterio
mas amplio de la situacion actual, diagrama Ishikawa, 5 Por qué y analisis

estadisticos.

La idea principal de esta etapa es tener una perspectiva de la mejora mas clara que

permita hacer la correcta eleccion de la propuesta.
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3.4 Metodologia para la implementacién del proyecto.

La implementacién de la propuesta se ejecutard mediante la utilizacion de diversas
herramientas, que se utilizardn de forma gradual segun las etapas y que permitan

medir el impacto de cada una.

Las herramientas que se utilizaron fueron las entrevistas, es necesario tener varios
criterios para la propuesta, por lo que esta herramienta permitio; planificar y tener

un analisis objetivo de la propuesta y de alguna limitante que se pueda dar.

Planeacion por etapas, la propuesta se desarrollara mediante etapas, con el objetivo

de definir, medir y actuar sobre el problema de la investigacion.

Lo anterior para mejorar la productividad de los procesos de produccién, debido a
gue actualmente en el centro de acopio de la Municipalidad de Poas no existe una
metodologia, técnica o estudio para solucionar el problema de acumulacién de
material, ni se han realizado mejoras o cambios en los procesos de produccién en

los Ultimos afos.
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3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y seguimiento
de los resultados.

En esta etapa se implementa la verificacidn, control y seguimiento de la propuesta,
es uno de los pasos mas importantes para lograr la mejora del proceso. En este
paso se toma el tiempo de revisar los efectos y de esta forma asegurar que las
acciones tomadas fueron las correctas, que fueron efectuadas de la forma y en el
tiempo correcto. Esta etapa es ideal para ver en retrospectiva la mejora y hacer

cambios en caso de que sea necesario.

Luego de implementarse la mejora se debe dar seguimiento a los resultados durante
al menos un semestre en los cuales se definen si se estdn cumpliendo las metas a
alcanzar para los objetivos establecidos, esto por medio de indicadores de
produccion, enfocados a evaluar las metas establecidas, donde se podré visualizar
el grado de mejora y los aspectos a mejorar, ademas se mantendria una toma de
datos estadisticos para corroborar la reduccion del material que se esta

acumulando.
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Capitulo IV: Linea base y analisis de
causas
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4.1 Diagnostico cualitativo de la situacion actual.

Este capitulo se encuentra enfocado en las etapas de andlisis y medicion de la
metodologia DMAIC, para esto se utilizaron herramientas que permitieron
evidenciar el problema de la acumulacion de material en el Centro de Acopio de la
Municipalidad de Poas.

Se desarrollo mediante reuniones y entrevistas, lo que ayudo a estructurar el
andlisis de una manera mas objetiva, se realiz6 un diagrama de flujo para detallar
el flujo de la informacién en el proceso operativo, también un SIPOC para visualizar
el proceso de una forma mas general, ademas se realiz6 un diagrama de planta que

representara la distribucion actual del centro de acopio.
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4.1.1 Diagrama Ishikawa.

Este diagrama nos ayuda a clasificar las causas y subcausas de la problematica de

la investigacion, se observa la categoria a la que pertenecen.

Figura N °5. Diagrama Ishikawa

Mano de obra Métodos

Método
cornpletamente

&a

Mano de obra
insuficiente

Falta de
mativacian

Transportes
Innecesarios

Acumulacion de
material en espera

del proceso de

seleccion y
Tiompos clasificacion.
Material ingresa estandar no Falta de luz
sin distincién establecidos adecuada
Falta de
Exceso de indicadores del Ventilacion
material procesa inadecuada

Material Mediciones Medio Ambiente

Fuente: Elaboracién propia.

El diagrama anterior nos permite identificar y definir las posibles causas del
problema, gracias a cada una de las categorias que se encuentra en el diagrama,
podemos realizar una lluvia de ideas que nos ayuden a encontrar las causas y

subcausas de cada categoria.
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4.1.1.2 Mano de obra:

Mano de obra insuficiente: La cantidad de material que ingresa ha sobrepasado
la capacidad de procesamiento, ademas los colaboradores deben prestar su ayuda

a tareas que no son suyas.

Falta de motivacion: Los colaboradores expresaron tener cansancio y sentir

desmotivacién por su area de trabajo.

4.1.1.3 Métodos:

Método completamente manual: Todo el proceso se realiza de forma manual y no

hay optimizacién del proceso.

Transportes innecesarios: Hay desperdicio de movimientos o manipulacion de
material innecesario, las lineas de produccion y la zona de material en espera
deberian estar en una posicibn mas cercana o comoda con respecto a la zona

donde se descarga el material.

4.1.1.4 Material:

Material ingresa sin distincion: El material proveniente desde los hogares y llega

al Centro de Acopio mezclado y sin ningun tipo de distincion.

Exceso de material: El ingreso de material ha aumentado, pero no hay mayor

capacidad para el procesamiento, ni se han realizado mejoras en los ultimos afos.
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4.1.1.5 Mediciones:

Tiempos estandar no establecidos: No hay tiempos estandar establecidos para

la descarga, separacién y clasificacién de material.

Falta de indicadores del proceso: No hay indicadores que permitan evaluar cada
una de las tareas que se realizan y saber si cada una se ha cumplido con las

expectativas previstas.

4.1.1.6 Medio ambiente:

Falta de luz adecuada: No hay una iluminacién adecuada para el puesto de trabajo,
es necesario ver los materiales con claridad, con poca luz se puede sufrir de fatiga

visual, algun corte, etc.

Ventilacion inadecuada: Los puestos de trabajo cuentan con poca ventilacién, y
las condiciones de trabajo y la actividad fisica que realizan los colaboradores los
expone al calor y necesitan una buena ventilacion para realizar su trabajo en

Optimas condiciones.

4.1.2 Diagrama de flujo.

El siguiente diagrama nos permite ver el flujo del proceso de seleccion y clasificacion
de materiales, y el desarrollo de cada proceso.
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Figura N °6. Diagrama de flujo

Recoleccion del
material

Descarga del
material

3
N Deposito del
Transporte e N Desecho

.4—{ Almacenar 4—<LTransporle
e
9 8

Fuente: Elaboracion propia.

Lista de actividades

1- Se recolecta el material de reciclaje del canton de Poéas y se lleva al centro
de acopio.

2- Se descarga el material que se pudo recolectar.

3- Se transporta de la zona de descarga hasta la estacion de seleccién y
clasificacion.

4- Se deposita el material en la mesa de la estacion.

5- Se revisa el material para ver se es reutilizable o no.

6- Se desecha el material inservible.

7- Se clasifica el material en las bolsas correspondientes.

8- Se transporta hasta la zona de almacenaje.

9- Se almacena.

Este diagrama nos permite observar el flujo completo del proceso y lo que se realiza

en cada paso, gracias a esto podemos entender y analizar cada fase.
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4.1.3 Diagrama S.1.P.O.C.

En la siguiente figura se presenta un diagrama S.1.P.O.C correspondiente al proceso
de seleccion y clasificacién de materiales, en el cual se observan los proveedores,

entradas, procesos, salidas y clientes.

Figura N °7. Diagrama S.1.P.O.C.

Proveedores Entradas Procesos Salidas Clientes
Plastico

Departamento de
Gestion Ambiental Seleccion y
dela clasificacion de

Municipa!idad de Cartén material
Poas

Papel

Producto listo para

Al Clientes externos
reciclaje

Vidrio

En el diagrama anterior se observa el funcionamiento general del Centro de Acopio,
donde se recibe el material que recolectan los camiones de la Municipalidad de
Poas y posteriormente se selecciona y clasifica segun el tipo de material, y luego se

prepara para proceder con la entrega del material a los clientes externos.
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4.1.4 Multivoto.

Esta herramienta se utilizo para clasificar las causas por importancia y saber cuales

priorizar para la resolucion del problema.

Figura N °8. Multivoto

Puesto
Causas Supervisor Lider Operariol Operario2 Operario3 Operario4 Total
Método manual 3 4 3 2 3 2 17
Transportes innecesarios 3 4 5 4 3 5 24
Mano de obra insuficiente 2 2 3 2 2 3 14
Material ingresa sin distincion 2 2 2 1 2 3 12
Exceso de material 5 5 5 5 5 4 29
Tiempos estandar no establecidos 4 4 3 2 3 3 19
Falta de indicadores del proceso 4 3 3 2 2 3 17
Falta de luz adecuada 5 5 4 5 5 4 28
Ventilacidn inadecuada 5 5 4 4 5 4 27

Fuente: Elaboracion propia

Se le presento al personal implicado de la planta todas las causas posibles y se les
indico votar en una escala del 1 al 5 la importancia que le atribuyen cada uno de

ellos a cada causa en la problemética del proyecto.

Las 3 causas con mas importancia segun los colaboradores son: Ventilacion
inadecuada, falta de luz adecuada y como causa principal el exceso de material

acumulado.
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4.1.5 Diagrama de Pareto.

Se hizo un Pareto en base al Multivoto anterior, en el podemos observar la

importancia de cada causa.

Figura N °9. Diagrama de Pareto
Principales causas de |la problématica
6 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar en el diagrama de Pareto, las causas mas importantes
son: el exceso de material, la falta de luz adecuada y la ventilacién inadecuada, ya
gue estas sobrepasan el 80% de la escala, y son las causas para priorizar para la

resolucion del problema.
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4.1.6 Diagrama de planta.

En este plano se muestra la distribucion que tiene la planta actualmente.

Figura N °10.  Plano distribucién actual
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Fuente: Elaboracién propia
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Lista de las areas del centro de acopio.

Material en espera de carton y vidrio: Zona afuera de las instalaciones donde
esperan los materiales de carton y vidrio para ser procesados.

Material en espera de papel y plastico #2: Zona afuera de las instalaciones
donde esperan los materiales de papel y plastico para ser procesados.
Servicio sanitario: Servicio sanitario para los colaboradores.

Maquinas de comprimir el carton: Maquinas que se encargan de comprimir
el carton y dejarlos en bloques.

Material en espera de papel y plastico #1: Zona adentro de las instalaciones
donde esperan los materiales de papel y plastico para ser procesados.
Operacion de seleccion y clasificacion de materiales: Operacién que se
encarga de seleccionar y clasificar el papel y plastico en sus diferentes tipos
y asignarlos a su bolsa correspondiente.

Bodega: Zona donde almacenan maquinas viejas, dafiadas y otros objetos
sin uso.

Almacenaje de vidrio: Zona donde se almacena el vidrio procesado.
Almacenaje de papel y plastico: Zona donde se almacena el papel y plastico

procesado.

10- Almacenaje de cartdn: Zona donde se almacena el carton procesado.

11- Maquina trituradora de vidrio: Maquina que se encarga de triturar el vidrio.

Este diagrama nos permite visualizar la distribucion de la planta actual con todas

sus areas, lo cual nos facilita pensar en una nueva distribucion que mejore el

proceso de seleccion y clasificacion de materiales.
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4.2 Recoleccion de datos.

Se realiz6 una recoleccion de datos de descarga de material y transportes que nos
permita tener una referencia para la futura mejora, ya que estos tiempos son parte

fundamental de la mejora y se busca reducirlos.

4.2.1 Tomade tiempos de transportes.

Se realiz6 una toma de tiempos en las dos estaciones en dos dias diferentes, con
18 muestras cada uno, que equivale a los aproximadamente 18 transportes que se
hacen en el dia por estacion que lo conforman dos operarios. Estos transportes son
llevados a cabo por los operarios, y recorre desde el area de descarga afuera de la
planta hasta el area de material en espera de ser procesado.

Después también se sac6 un promedio diario en una semana, el cual nos muestra

un aproximado de los minutos que se utilizan en el transporte cada dia.

Gréfico N °2. Primera toma de tiempos estacion 1.

TRANSPORTES DE MATERIAL
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Cant. Datos recolectados

Fuente: elaboracion propia
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En la primera toma de datos del tiempo que toma los 18 transportes de material
para clasificar en la estacion 1, podemos destacar que el menor tiempo que se
presenta es de 1.48 minutos, mientras el mayor tiempo es de 2.01 minutos, dando

un promedio de 1.58 minutos por transporte realizado.

Gréfico N °3. Segunda toma de tiempos estacion 1.
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Fuente: Elaboracion propia

Se realizo una segunda toma de tiempos en la estacion 1, se eligié un dia al azar,
tomando 18 datos, en los que el menor tiempo fue de 1.45 minutos, mientras el
mayor tiempo fue de 2.05 minutos, dando un promedio de 1.59 minutos por

transporte realizado.
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Grafico N °4. Primera toma de tiempos estacién 2.
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Fuente: Elaboracién propia

En la primera toma de datos del tiempo de transporte de bolsas de material para la
clasificacion de material en la estacion 2, se puede destacar que el menor tiempo
gue presento fue de 1.50 minutos y el mayor tiempo presentado fue de 2.12 minutos

dando un promedio de 1.66 minutos por transporte realizado.
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Grafico N °5. Segunda toma de tiempos estacion 2.
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Fuente: Elaboracién propia

Se realizo una segunda toma de tiempos en la estacion 2, en la que se eligio un dia
al azar, tomando 18 datos en total, el menor tiempo presentado fue de 1.48 minutos,
y el mayor tiempo fue de 2.05 minutos, dando un promedio de 1.65 minutos por

transporte realizado.
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4.2.3 Produccién mensual 2021.

En este grafico se observa la produccién mensual del 2021, donde el pico mas alto

fue diciembre con 37.48 toneladas y el pico mas bajo junio con 28.68 toneladas.

Grafico N °6. Produccién mensual 2021
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Fuente: Elaboracion propia

4.3 Analisis de costos.

Para Obtener la informacion de la cantidad de dinero que equivale el tiempo
invertido en acciones como transportes y descargas del material, se va a considerar

el costo del salario por hora de los puestos encargados de estas funciones.
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4.3.1 Horas transportes.

La siguiente tabla muestra la cantidad de horas mensuales por cada estacion,

utilizadas para el transporte de bolsas de material de la zona de descarga hasta la

estacion de trabajo, se presenta el valor monetario por hora, mensual y el total anual

de estas.
Tabla N °1. Horas de transporte mensuales
Horas transportes
Salario/

Meses Estacidon 1 Estacion 2 Total hora Total
Enero 10.40 11.30 21.70 ¢2,045 44,386
Febrero 10.25 11.26 21.51 ¢2,045 43,998
Marzo 10.32 10.58 20.90 2,045 42,750
Abril 10.16 11.17 21.33 2,045 43,630
Mayo 10.21 11.12 21.33 ¢2,045 @#43,630
Junio 11.20 11.35 22.55 @#2,045 @46,125
Julio 10.55 10.52 21.07 2,045 {43,098
Agosto 10.58 11.22 21.80 @#2,045 @#44,591
Setiembre 11.05 11.34 22.39 @#2,045 {45,798
Octubre 10.10 11.08 21.18 @#2,045 43,323
Noviembre 10.37 11.25 21.62 ¢2,045 (44,223
Diciembre 11.30 11.37 22.67 ¢2,045 ¢46,370
Total Anual ¢531,920

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Project Charter

Figura N °11.  Project Charter

Project Charter

Nombre del proyecto: Propuesta para la optimizacion de la capacidad de rendimiento del proceso de reciclaje en el Area de Gestion

Ambiental. En Poés de Alajuela, Costa Rica durante el Il semestre del 2021

Declaracion del problema

Caso de negocio y posibles beneficios

La cantidad de material que
ingresa ha aumentado por lo que
tambien se incrementa la
acumulacion de material, ya que
en los ultimos afios no ha habido
mejoras en el proceso de
seleccion y clasificacion de
material area de Gestion
Ambiental de la Municipalidad de

El Centro de Acopio en los ultimos afios ha aumentado la cantidad de material que ingresa asi como su
procesamiento, aunque no lo suficiente para evitar la acumulacion de material que esta incrementando con
los afios, lo que provoca que parte del material en espera se quede fuera de las instalaciones ya que no se

puede almacenar dentro de ellas

Poas
Declaracion de meta Cronograma
Etapa Plan Actual
Definir: Diagnostico de la situacion actual Concluido
Propuesta de una nueva distribucién|Medir: Datos Historicos Concluido
de planta Analizar: Herramientas de calidad, diagramas de flujo Concluido
Implementar: Mejoras Concluido
Controlar: Indicadores Concluido
Alcance Encargado
Inicio del proceso 30/09/2021 Puesto Nombre Tiempo por semana
Fin del proceso 22/12/2021 Jefatura de Gestién Roger Murillo shoras
En las instalaciones Munlcg)ggtsiad de Ambiental

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 Conclusiones del capitulo.
Mediante el andlisis de la situacidon actual, el estudio de la toma de datos,

herramientas como diagrama de flujo, SIPOC, Ishikawa, Diagrama de Pareto y
Analisis Multivoto; se puede concluir lo siguiente respecto al proceso de estudio:

e Los transportes de las bolsas de material para seleccion y clasificacion tienen
un promedio de duracién de entre 1.58min y 1.59min para la estacién de

trabajo 1y de 1.66min y 1.65min para la estacion de trabajo 2.

e El promedio de los transportes de material semanalmente es de 29,04min.

e EIl mes que presenta menor produccion es junio y en diciembre se presenta

un mayor incremento de la produccion.

e Eltotal del costo anual de las horas utilizadas para los transportes de material
es de ¢531,920.45.
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Capitulo V: Diseiio e implementacion de
la solucion.

72



5.1 Propuestas.

Basado en el andlisis de la investigacion de datos anterior, este capitulo tiene como
fin la elaboracion de un disefio de propuestas para las causas mas relevantes
encontradas y analizadas en el diagnostico mediante el Diagrama de Pareto, con el

fin de mejorar el proceso y eliminar atrasos y aumentar la produccion.

En esta seccibn se presentaran las propuestas de mejora detectadas en el
Diagrama de Pareto, donde el uso de la metodologia D.M.A.l.C. permitié analizar,
medir y desarrollar las posibles soluciones para el aumento de procesamiento y

disminuir el material que se acumula.

5.2 Plan de propuestas de mejora.

5.2.1 Propuesta de mejora para control de produccién de material

Como propuesta de mejora se plantea mejorar el control de la produccion diaria
para obtener informacidén con mayor exactitud del material que se procesa y que se
desecha. actualmente no existe ningun tipo de indicador para la produccién lo que
hace que muchas veces los problemas pasen desapercibidos.

Por lo que se propone una boleta de control diario para tener obtener mayor
conocimiento de la situacién actual, ademas esto servird para medir la mejora que

se va a obtener con la propuesta de distribucion que se implemente.
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Figura N °12.

Hoja de control de produccién

Centro de Acopio de la Municipalidad de Poas

Fecha:
REPORTE DIARIO DE PRODUCCION
Inventario
Cant. bolsas grandes | Cant. Bolsas pequeiias
Inicial:
Final:
Produccion Centro de Acopio
Cant. Bolsas Cant. Toneladas Tipo de material Material desechado

Total produccidn:

Comentarios y reportes

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.2 Propuesta de distribucién N°1.

Figura N °13.  Distribucion de propuesta N°1

25 metros

A0 A |3
alal

= o .o |-
O O O
O

X - ﬁ

Fuente: Elaboracion propia

e En esta primera propuesta, se trasladé la operacion de seleccion y
clasificacion de materiales (6) de la zona derecha del edificio y el material en
espera de papel y plastico #2 (2) que estaba fuera del edificio de la parte
derecha hacia la zona izquierda donde se almacena el carton (10)

actualmente.

e Se quitaron dos divisores de alambre para tener el campo suficiente para la
operacion y el material en espera.

e También se trasladd de la zona derecha el material en espera de papel y
plastico #1 (5) hacia la zona izquierda pegado a la pared del medio donde

actualmente se encuentra la maquina trituradora de vidrio (11).
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Por el otro lado, el almacenaje de carton (10) pasé a la zona derecha en
frente de las maquinas de comprimir el carton (4) donde se encuentra
actualmente el material en espera de papel y plastico #1 (5) y la maquina
trituradora de vidrio (11) se trasladé a donde actualmente se encuentra la

operacion de seleccién y clasificacion de materiales (6).

Beneficios

Reducir significativamente el tiempo en trasportes: Esto gracias a que las
colaboradoras no tendrian que transportarse hasta afuera del edificio a traer
bolsas con material y llevarlas hasta el area de espera dentro del edificio.
Con esta propuesta tendrian todo el material en espera mas cerca.

Mejor ventilacién: Con esta propuesta se podria tener una mejor ventilacion
ya que el edificio es muy cerrado y al trasladar la operacién de seleccion y
clasificacion de materiales mas cerca de la puerta permite un mejor flujo de
aire, esto ayudaria a que los malos olores de las bolsas se vayan y no quede

tan concentrado el olor en el lugar.

Mejor iluminacion: Se podria tener una mejor iluminacién para las
colaboradoras ya que al estar cerca de la puerta se obtiene mas luz natural
gue en la zona donde se ubican actualmente, esto ayudaria a que las

trabajadoras tuvieran una mejor visibilidad de los materiales.

Ahorro de energia eléctrica: Gracias a los dos puntos anteriores, se podria
ahorrar en energia eléctrica ya que al tener mas luz y ventilacion natural las

colaboradoras no tendrian la necesidad de prender luces y ventiladores todo

76



el dia cémo lo hacen en estos momentos, ya que en la zona actual no hay
mucha ventilacién ni luz natural, a esto hay que agregar que las luces que
usan actualmente estan a baja altura y son luces viejas amarillas, lo cual

causa un mayor calor.

Mejora de la productividad: Si se cumplen todos los beneficios anteriores se
podria mejorar considerablemente la productividad ya que al disminuir el
tiempo de transportes no solo hay mas tiempo productivo, sino que también
las colaboradoras tendrian menos cansancio fisico lo cual les permitiria ser
mas productivos y las colaboradoras tendrian un mejor ambiente de trabajo

ya que disminuiria el calor y fatiga visual.
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5.2.3 Distribucién de propuesta N°2.

Figura N °14.  Distribucion de propuesta N°2
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Fuente: Elaboracién propia

En esta segunda propuesta, se trasladé la operacion de seleccion y
clasificacion de materiales (6) al lado derecho de la pared del centro donde

actualmente se encuentran las maquinas de comprimir el cartén (4).

El material en espera de papel y plastico #2 (2) que estaba fuera del edificio
de la parte derecha se traslado adentro del edificio junto con el otro material

en espera de papel y plastico #1 (5).
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Luego las maquinas de comprimir cartén (4) se trasladé afuera del edificio en
la parte izquierda, donde en esta propuesta se plantea construir un techo de
9m de ancho por 6m de largo para que las maquinas y el material en espera
de vidrio y cartén (1) queden bajo techo y asi tener mas espacio libre dentro

del edificio.

Beneficios

Reducir significativamente el tiempo en trasportes: Esto gracias a que las
colaboradoras no tendrian que transportarse hasta afuera del edificio a traer
bolsas con material y llevarlas hasta el area de espera dentro del edificio.

Con esta propuesta tendrian todo el material en espera mas cerca.

Mejor ventilacion: Con esta propuesta se podria tener una mejor ventilacion
ya que el edificio es muy cerrado y al trasladar la operacion de seleccion y
clasificacion de materiales mas cerca de la puerta permite un mejor flujo de
aire, esto ayudaria a que los malos olores de las bolsas se vayan y no quede

tan concentrado el olor en el lugar.

Mejor iluminacion: Se podria tener una mejor iluminacién para las
colaboradoras ya que al estar cerca de la puerta se obtiene mas luz natural
gue en la zona donde se ubican actualmente, esto ayudaria a que las

trabajadoras tuvieran una mejor visibilidad de los materiales.

Ahorro de energia eléctrica: Gracias a los dos puntos anteriores, se podria
ahorrar en energia eléctrica ya que al tener mas luz y ventilacion natural las
colaboradoras no tendrian la necesidad de prender luces y ventiladores todo
el dia cémo lo hacen en estos momentos, ya que en la zona actual no hay

mucha ventilacion ni luz natural, a esto hay que agregar que las luces que
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usan actualmente estan a baja altura y son luces viejas amarillas, lo cual

causa un mayor calor.

Mejora de la productividad: Si se cumplen todos los beneficios anteriores se
podria mejorar considerablemente la productividad ya que al disminuir el
tiempo de transportes no solo hay mas tiempo productivo, sino que también
las colaboradoras tendrian menos cansancio fisico lo cual les permitiria ser
mas productivos y las colaboradoras tendrian un mejor ambiente de trabajo

ya que disminuiria el calor y fatiga visual.

Mas espacio y distanciamiento entre operaciones: Si se implementa esta
propuesta, se obtendria mas espacio para cada operacidén ya que estarian
en zonas diferentes y cada una podria usar un area mas extensa para sus

necesidades.

Material menos expuesto: Gracias al techo que se implementaria en esta
propuesta, todo el material acumulado en espera afuera del edificio (1 y 2)
se podria trasladar a un lugar bajo techo, lo cual elimina el riesgo de dafiarse

por medio de lluvia, sol u otro agente del medo ambiente.
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5.2.4 Distribucién de propuesta N°3.

Figura N °15.  Distribucion de propuesta N°3
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e En esta primera propuesta, se trasladé la operacion de seleccion y
clasificacion de materiales (6) de la zona derecha del edificio hacia la zona

izquierda donde se almacena el cartén (10) actualmente.

e Se quitaron dos divisores de alambre para tener el campo suficiente para la

operacion.

e También se traslad6 de la zona derecha el material en espera de papel y
plastico #1 (5) y #2 (2) hacia la zona izquierda donde se implementaria el

techado de 9m de largo y 6m de ancho.
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El material en espera de vidrio y carton (1) se traslada unos metros a la

izquierda para poder quedar totalmente bajo techo.

Por el otro lado, el almacenaje de carton (10) pasé a la zona derecha en
frente de las maquinas de comprimir el carton (4) donde se encuentra

actualmente el material en espera de papel y plastico #1 (5).

Beneficios

Reducir significativamente el tiempo en trasportes: Esto gracias a que las
colaboradoras no tendrian que transportarse hasta afuera del edificio a traer
bolsas con material y llevarlas hasta el area de espera dentro del edificio.

Con esta propuesta tendrian todo el material en espera mas cerca.

Mejor ventilacién: Con esta propuesta se podria tener una mejor ventilacion
ya que el edificio es muy cerrado y al trasladar la operacion de seleccion y
clasificacion de materiales méas cerca de la puerta permite un mejor flujo de
aire, esto ayudaria a que los malos olores de las bolsas se vayan y no quede

tan concentrado el olor en el lugar.

Mejor iluminacion: Se podria tener una mejor iluminacion para las
colaboradoras ya que al estar cerca de la puerta se obtiene mas luz natural
gue en la zona donde se ubican actualmente, esto ayudaria a que las

trabajadoras tuvieran una mejor visibilidad de los materiales.

Ahorro de energia eléctrica: Gracias a los dos puntos anteriores, se podria
ahorrar en energia eléctrica ya que al tener mas luz y ventilacion natural las
colaboradoras no tendrian la necesidad de prender luces y ventiladores todo

el dia como lo hacen en estos momentos, ya que en la zona actual no hay
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mucha ventilacién ni luz natural, a esto hay que agregar que las luces que
usan actualmente estan a baja altura y son luces viejas amarillas, lo cual

causa un mayor calor.

Mejora de la productividad: Si se cumplen todos los beneficios anteriores se
podria mejorar considerablemente la productividad ya que al disminuir el
tiempo de transportes no solo hay mas tiempo productivo, sino que también
las colaboradoras tendrian menos cansancio fisico lo cual les permitiria ser
mas productivos y las colaboradoras tendrian un mejor ambiente de trabajo

ya que disminuiria el calor y fatiga visual.

Mas espacio y distanciamiento entre operaciones: Si se implementa esta
propuesta, se obtendria mas espacio para cada operacién ya que estarian
en zonas diferentes y cada una podria usar un area mas extensa para sus

necesidades.

Material menos expuesto: Gracias al techo que se implementaria en esta
propuesta, todo el material acumulado en espera afuera del edificio (1 y 2)
se podria trasladar a un lugar bajo techo, lo cual elimina el riesgo de dafarse
por medio de lluvia, sol u otro agente del medo ambiente.
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5.3 Andlisis costo — beneficio

5.3.1 Analisis costo beneficio Propuesta N°1.

En esta tabla podemos observar la proyeccion mensual y anual de la propuesta N°1,

de las horas utilizadas en transportes realizados por cada estacion del proceso de

seleccion y clasificacion de materiales.

Observamos el mes, cada estacion con sus respectivas horas mensuales, su total

de horas al mes, el salario por hora, su total mensual y por ultimo su total anual.

Tabla N °2. Proyeccion de horas de transporte propuesta N°1
Horas transportes Proyeccion con propuesta 1
Mes Estacion 1 Estacion 2 Total Salario/hora Total

Enero 5.00 5.00 10.00 ¢2,045 ©20,455
Febrero 5.00 5.00 10.00 ¢2,045 ©¢20,455
Marzo 5.00 5.00 10.00 ¢2,045 ©20,455
Abril 5.00 5.00 10.00 ¢2,045 ©20,455
Mayo 5.00 5.00 10.00 2,045 20,455
Junio 5.00 5.00 10.00 ¢2,045 20,455
Julio 5.00 5.00 10.00 ¢2,045 ©20,455
Agosto 5.00 5.00 10.00 2,045 ¢20,455
Setiembre 5.00 5.00 10.00 ¢2,045 ©¢20,455
Octubre 5.00 5.00 10.00 ¢2,045 ¢20,455
Noviembre 5.00 5.00 10.00 2,045 ¢20,455
Diciembre 5.00 5.00 10.00 ¢2,045 ¢20,455
Total Anual ¢245,455

Fuente: Elaboracion propia
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En esta tabla podemos observar la comparacion del promedio mensual y anual del
afio 2021 con la proyeccion de la propuesta N°1, en la cual hay un ahorro mensual
de ¢ 23.872 y anual de ¢ 286.466, lo que equivale a una disminucién de un 53.85% con

respecto al afio 2021.

Tabla N °3. Comparacién costos de transportes 2021 y proyeccion

propuesta N°1

Afo 2021 Proyeccién con propuesta #1 Ahorro
Promedio mensual ¢ 44,327 Promedio mensual ¢ 20,455 ¢ 23,872
Promedio anual ¢ 531,920 Promedio anual @ 245,455 | (@ 286,466

Fuente: Elaboracion propia

En las siguientes tablas se pueden observar la comparacion de la produccion del

afo 2021 con respecto a la proyeccion de la propuesta N°1.

En el afio 2021 tiene como promedio de produccion 1.5 toneladas diarias, 33.08
toneladas mensuales y 397 toneladas anuales. Por lo que con la propuesta N°1 se
estima tener un aumento de 0.2 toneladas diarias, 4.32 toneladas mensuales y 52

anuales.

Por lo tanto, el promedio de la proyeccion es de 1.7 toneladas diarias, 37.4
toneladas mensuales y 449 toneladas anuales, esto representa un aumento de

11.58% de aumento en la produccion anual.
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Tabla N °4. Comparaciéon de produccion 2021 y proyeccion propuesta N°1
Mes Produccion Toneladas Actual Mes Produccion Toneladas P1
Enero 31,03 Enero 37,4
Febrero 29,05 Febrero 37,4
Marzo 30,58 Marzo 37,4
Abril 31,49 Abril 37,4
Mayo 30,02 Mayo 37,4
Junio 28,68 Junio 37,4
Julio 35,13 Julio 37,4
Agosto 37,11 Agosto 37,4
Setiembre 35,58 Setiembre 37,4
Octubre 34,67 Octubre 37,4
Noviembre 36,14 Noviembre 37,4
Diciembre 37,48 Diciembre 37,4
Proyeccion

Anual 2021 397 anual 449

Fuente: Elaboracion propia

En el 2021 el Centro de Acopio vendié de material procesado un promedio de

¢1.150.000 mensuales, ganando un valor de ¢13.800.000 anual.

Con el incremento de la produccién que se proyecta en la propuesta de 11.58%, se

obtendria un aumento de material para vender en un valor de €150.050 mensuales

y ¢1.800.604 anuales. Por lo que se obtendria en total un promedio de #1.300.050

mensuales y ¢15.600.604 anuales

El costo de inversion Unica para la distribucion es de @ 102.250 anuales, el ahorro

por disminucion de tiempo de transportes es de ¢ 286.466 y el valor del aumento de

produccion de la propuesta es de ¢1.800.604 anuales, por lo que se concluye que esta

propuesta es rentable.
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5.3.2 Andlisis costo- beneficio Propuesta 2

En esta tabla podemos observar la proyeccion mensual y anual de la propuesta N°2,
de las horas utilizadas en transportes realizados por cada estacién del proceso de

seleccion y clasificacion de materiales.

Observamos el mes, cada estacion con sus respectivas horas mensuales, su total

de horas al mes, el salario por hora, su total mensual y por ultimo su total anual.

Tabla N °5. Proyeccion de horas de transporte 2

Horas transportes Proyeccién con propuesta 2

Estacion 1 Estacion 2 Total Salario/ hora Total
5.30 5.30 10.60 ¢2,045 221,682
5.30 5.30 10.60 22,045 721,682
5.30 5.30 10.60 ¢2,045 221,682
5.30 5.30 10.60 22,045 721,682
5.30 5.30 10.60 ¢2,045 221,682
5.30 5.30 10.60 ¢2,045 221,682
5.30 5.30 10.60 ¢2,045 721,682
5.30 5.30 10.60 ¢2,045 221,682
5.30 5.30 10.60 ¢2,045 221,682
5.30 5.30 10.60 ¢2,045 221,682
5.30 5.30 10.60 ¢2,045 721,682
5.30 5.30 10.60 ¢2,045 221,682

Total Anual ¢260,182

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla podemos observar la comparacion del promedio mensual y anual del
afo 2021 con la proyeccion de la propuesta N°2, en la cual hay un ahorro mensual
de ¢ 21.682 y anual de ¢ 271.739, lo que equivale a una disminucién de un 51.08% con

respecto al afio 2021.
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Tabla N °6. Comparacion

propuesta N°2

costos de transportes 2021 y proyeccion

Afo 2021 Proyeccion con propuesta 2 Ahorro
Promedio mensual ¢ 44,327 Promedio mensual @ 21,682 ¢ 22,645
Total Anual ¢ 531,920 Total anual ¢ 260,182 | @ 271,739

Fuente: Elaboracion propia

En las siguientes tablas se pueden observar la comparacion de la produccion del

afio 2021 con respecto a la proyeccion de la propuesta N°2.

En el afio 2021 tiene como promedio de produccion 1.5 toneladas diarias, 33.08

toneladas mensuales y 397 toneladas anuales. Por lo que con la propuesta N°2 se

estima tener un aumento de 0.15 toneladas diarias, 3.22 toneladas mensuales y 39

anuales.

Por lo tanto, el promedio de la proyeccion es de 1.65 toneladas diarias, 36.3

toneladas mensuales y 436 toneladas anuales, esto representa un aumento de

8.94% de aumento en la produccién anual.
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Tabla N °7.

Comparaciéon produccion 2021 y proyeccion propuesta N°2

Produccion Toneladas

Mes Actual
Enero 31,03
Febrero 29,05
Marzo 30,58
Abril 31,49
Mayo 30,02
Junio 28,68
Julio 35,13
Agosto 37,11
Setiembre 35,58
Octubre 34,67
Noviembre 36,14
Diciembre 37,48
Anual 2021 397

Mes Produccion Toneladas P2
Enero 36,3
Febrero 36,3
Marzo 36,3
Abril 36,3
Mayo 36,3
Junio 36,3
Julio 36,3
Agosto 36,3
Setiembre 36,3
Octubre 36,3
Noviembre 36,3
Diciembre 36,3

Proyeccion

anual 436

Fuente: Elaboracion propia.

En el 2021 el Centro de Acopio vendié de material procesado un promedio de

¢1.150.000 mensuales, ganando un valor de ¢13.800.000 anual.

Con el incremento de la produccion que se proyecta en la propuesta de 8.94%, se

obtendria un aumento de material para vender en un valor de £111.813 mensuales

y €1.341.763 anuales. Por lo que se obtendria en total un promedio de #1.261.813

mensuales y ¢15.141.763 anuales.

El costo de inversién Unica para la distribucién es de ¢ 81.800 y el techado es de

€908.000, el ahorro por disminuciéon de tiempo de transportes es de ¢ 271,739

anuales y el valor del aumento de produccién de la propuesta es de €1.261.813 anuales,

por lo que se concluye que esta propuesta es rentable.

89




5.3.3 Andlisis costo-beneficios propuesta N°3

En esta tabla podemos observar la proyeccion mensual y anual de la propuesta N°3,

de las horas utilizadas en transportes realizados por cada estacién del proceso de

seleccion y clasificacion de materiales.

Observamos el mes, cada estacion con sus respectivas horas mensuales, su total

de horas al mes, el salario por hora, su total mensual y por ultimo su total anual.

Tabla N °8. Proyeccion de horas de transporte propuesta N°3
Horas transportes Proyeccién con propuesta 3
Estacion 1 Estacion 2 Total Salario/ hora Total
6.00 6.00 12.00 ¢2,045 ¢24,545
6.00 6.00 12.00 ¢2,045 ¢24,545
6.00 6.00 12.00 ¢2,045 ¢24,545
6.00 6.00 12.00 2,045 24,545
6.00 6.00 12.00 ¢2,045 €24,545
6.00 6.00 12.00 ¢2,045 €24,545
6.00 6.00 12.00 ¢2,045 €24,545
6.00 6.00 12.00 ¢2,045 €24,545
6.00 6.00 12.00 ¢2,045 €24,545
6.00 6.00 12.00 ¢2,045 €24,545
6.00 6.00 12.00 ¢2,045 €24,545
6.00 6.00 12.00 €2,045 24,545
Total Anual €294,545

Fuente: Elaboracion propia
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En esta tabla podemos observar la comparacion del promedio mensual y anual del
afio 2021 con la proyeccion de la propuesta N°3, en la cual hay un ahorro mensual
de ¢ 19.781 y anual de ¢ 237.375, lo que equivale a una disminucién de un 44.63% con

respecto al afio 2021.

Tabla N °9. Comparaciéon de costos de transporte 2021 y proyeccion

propuesta N°3

Afo 2021 Proyeccion con propuesta 3 Ahorro
Promedio mensual @ 44,327 Promedio mensual ¢ 24,545 ¢ 19,781
Total Anual ¢ 531,920 Total anual ¢ 294,545 | @ 237,375

Fuente: Elaboracion propia

En las siguientes tablas se pueden observar la comparacion de la produccion del

afo 2021 con respecto a la proyeccion de la propuesta N°3.

En el afio 2021 tiene como promedio de produccién 1.5 toneladas diarias, 33.08
toneladas mensuales y 397 toneladas anuales. Por lo que con la propuesta N°3 se
estima tener un aumento de 0.1 toneladas diarias, 2.12 toneladas mensuales y 52

anuales.

Por lo tanto, el promedio de la proyeccién es de 1.7 toneladas diarias, 25 toneladas
mensuales y 449 toneladas anuales, esto representa un aumento de 5.92% de

aumento en la produccién anual.
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Tabla N °10. Comparacién de produccién 2021 y proyeccion de propuesta

N°3
Produccion Toneladas
Mes Actual Mes Produccion Toneladas P3
Enero 31,03 Enero 35,2
Febrero 29,05 Febrero 35,2
Marzo 30,58 Marzo 35,2
Abril 31,49 Abril 35,2
Mayo 30,02 Mayo 35,2
Junio 28,68 Junio 35,2
Julio 35,13 Julio 35,2
Agosto 37,11 Agosto 35,2
Setiembre 35,58 Setiembre 35,2
Octubre 34,67 Octubre 35,2
Noviembre 36,14 Noviembre 35,2
Diciembre 37,48 Diciembre 35,2
Proyeccion
Anual 2021 397 anual 422

Fuente: Elaboracion propia

En el 2021 el Centro de Acopio vendido de material procesado un promedio de
€1.150.000 mensuales, ganando un valor de ¢13.800.000 anual.

Con el incremento de la produccion que se proyecta en la propuesta de 5.92%, se
obtendria un aumento de material para vender en un valor de ¢ 73.921 mensuales
y €£882.921 anuales. Por lo que se obtendria en total un promedio de #1.223.576

mensuales y ¢14.682.921 anuales.

El costo de inversién Unica para la distribucion es de ¢ 102.250 y el techado es de
€908.000, el ahorro por disminucién de tiempo de transportes es de €237,375
anuales y el valor del aumento de produccién de la propuesta es de €1.223.576 anuales,

por lo que se concluye que esta propuesta es rentable.
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5.4 Resumen de propuesta

5.4.1 Resumen propuesta N°1

Necesita una inversién Unica de ¢ 102 250 para la distribucion, con la cual se

obtienen los siguientes beneficios:

e Reduccidn significativa en el tiempo de transportes.
e Mejor ventilacion

e Mejor iluminacién

e Ahorro de energia eléctrica

e Mejora de la productividad

Beneficios econdmicos:
e Ahorro por reduccion de tiempo en transportes:
Mensual: ¢ 23 872
Anual: ¢ 286 466
e Proyeccion de aumento de produccion:
Mensual: 37.4 toneladas
Anual: 449 toneladas

Aumento de produccién anual de 11.58%
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5.4.2 Resumen propuesta N°2

Necesita una inversion Unica de ¢ 81 800 para la distribuciéon y de ¢ 908.000 para

el techado, con la cual se obtienen los siguientes beneficios:

e Reduccidn significativa en el tiempo de transportes
e Mejor ventilacion

e Mejor iluminacién

e Ahorro de energia eléctrica

e Mejora de la productividad

e Mas espacio y distanciamiento entre operaciones

e Material menos expuesto

Beneficios econémicos:
e Ahorro por reduccion de tiempo en transportes:
Mensual: ¢ 22 645
Anual: ¢ 271 739
e Proyeccion de aumento de produccion:
Mensual: 36.3 toneladas
Anual: 436 toneladas

Aumento de produccion anual de 8.94%
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5.4.3 Resumen de propuesta N°3

Necesita una inversion Unica de ¢ 102.250 para la distribucion y de ¢ 908.000
para el techado, con la cual se obtienen los siguientes beneficios:

e Reduccidn significativa en el tiempo de transportes
e Mejor ventilacion

e Mejor iluminacion

e Ahorro de energia eléctrica

e Mejora de la productividad

e Mas espacio y distanciamiento entre operaciones

e Material menos expuesto

Beneficios econémicos:

e Proyeccion de ahorro por reduccién de tiempo en transportes:
Mensual: € 19 781
Anual: ¢ 237 375

e Proyeccion de aumento de produccion:
Mensual: 35.2 toneladas
Anual: 422 toneladas

Aumento de produccién anual de 5.92%
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Capitulo VI: Conclusiones y
recomendaciones
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6.1 Conclusiones

e Inicialmente se realizé una visita con la jefatura de gestion Ambiental, para
realizar un recorrido y conocer el proceso de seleccidon y clasificacion de
materiales y las instalaciones del centro de acopio de dicha institucion, se
analiz6 dicho proceso mediante herramientas de ingenieria industrial, tales
como, Diagrama de flujo, Diagrama SIPOC y Lluvia de ideas. Con la
aplicacion de estas herramientas se logra determinar la base para desarrollar

este proyecto.

e Serealiz6 un analisis de la situacion, utilizando herramientas como Diagrama
Ishikawa, Multivoto y Diagrama Pareto, que permitieron identificar las

oportunidades de mejora descritas en el proyecto.

e Se identificaron tres propuestas de distribucion de planta para el
mejoramiento en la productividad y el aumento de la produccion en el proceso

de seleccién y clasificacién de materiales.

e Se proponen herramientas de control y seguimiento de los indicadores de
produccion como la hoja de control diaria de produccion para tener un

seguimiento de la mejora con la propuesta que se implemente.

e El analisis de costo beneficio de las propuestas de este proyecto se detalla a

continuacion:
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Propuesta N°1
-Inversién Gnica: ¢102.250
-Ahorro anual: ¢286.466

-Aumento de producciéon anual: 11.58% que equivale a ¢ 1.800.604

Propuesta N°2
-Inversién Unica: ¢451.345
-Ahorro anual: ¢271 739

-Aumento de produccion anual: 8.94% que equivale a ¢ 1.261.813

Propuesta N°3
-Inversion Unica: ¢$471.795
-Ahorro anual: ¢237.75

-Aumento de produccion anual: 5.92% que equivale a ¢ 1.223.576
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6.2 Recomendaciones

Llevar un control de materiales que ingresan al centro de acopio y cuales son
desechados, estos datos se pueden utilizar para retroalimentar a la poblacion
de cuéles son los residuos que no califican como material valorizable y estan
siendo calificados como tal. Estos materiales terminan ingresando a las
instalaciones y ocupan espacio de almacenamiento y costos de mano de

obra que no se ven compensados por ningun ingreso econémico.

Implementar indicadores que permitan medir y tener un panorama mas claro

de la situacién de la produccién y los procesos.

Realizar estudios de productividad cada semestre para analizar la situacion
actual del proceso e identificar puntos de mejora que les permita ser mas

eficientes y generar mayores beneficios econdmicos a la institucion.

Brindar mejor educacion en temas de reciclaje, mediante campafias que
inciten a la correcta separacion de estos residuos, ya que muchas veces no

se da una correcta clasificacion desde el hogar.
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Anexo N-1 Minuta de reuniones

Anexo

Lugar: Municipalidad de Poas Fecha: 15/10/2021

Tipo de reunién

Lluvia de ideas

Responsable

Roger Murillo

Objetivo

Identificar posibes causas de la problematica de la investigacién

Lista de asistentes

Nombre

Puesto

Roger Murillo

Jefatura de Gestion Ambiental

Oscar Flores

Investigador

Aspectos relevantes

Se realizo unalluvia de ideas junto la jefatura y el puesto que realiza el proceso de registro de
vacaciones e incapacidades para crear una lista con las posibles causas de la problematica.
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Anexo N-2 Zonas de ingreso material
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Anexo N°3 Maquina para comprimir cartén
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Anexo N-4 Estaciones de seleccion y clasificacion de material
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Anexo N°5 Zona de bolsas de material para seleccion y clasificacion
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Anexo N°6 Zona para material desechado
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Apéndices

Apéndice N1 Proyeccién de tiempo de transportes

Proyeccién horas diarias Transportes
Tiempo de
Cant. Tomas| transportes| Tiempoen
de tiempo [(Minutosen| segundos
un dia)
1 0,45 45
2 0,44 44
3 0,89 89
4 0,44 44
5 0,41 41
6 0,96 96
7 0,43 43
8 0,42 42
9 0,45 45
10 0,41 41
11 0,91 91
12 0,39 39
13 0,44 44
14 0,41 41
15 0,44 44
16 0,43 43
17 0,34 34
18 0,43 43
Total 9 909
Promedio 0,50 50,5
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Apéndice N°2 Tomas de tiempos de transportes

Cant. Tiempo de Tiempo
Tomas de transportes en
tiempo (Minutos en un segundos
dia)
1 1,57 117
2 1,55 115
3 1,57 117
4 1,55 115
5 1,58 118
6 1,54 116
7 1,55 115
8 1,52 112
9 1,54 116
10 1,57 117
11 2,01 121
12 1,55 115
13 1,58 118
14 1,55 115
15 1,56 116
16 1,55 115
17 1,48 108
18 1,55 115
Total 28,37 2081
Promedio 1,576 115,61
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Cant. Tiempo de Tiempo

Tomas transportes en

de (Minutos en un | segundos

tiempo dia)
1 1,55 115
2 1,57 117
3 1,59 119
4 1,55 115
5 2,05 125
6 1,58 118
7 1,54 114
8 1,54 114
9 1,53 117
10 2 120
11 1,57 117
12 2,12 132
13 1,56 116
14 1,54 114
15 2 120
16 1,55 115
17 1,5 110
18 1,57 117

Total 29,91 2115
Promedio 1,66 117,5

Apéndice N-3 Hoja de control de produccion
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Centro de Acopio de la Municipalidad de Poas

Fecha:
REPORTE DIARIO DE PRODUCCION
Inventario
Cant. bolsas grandes | Cant. Bolsas pequeiias
Inicial:
Final:
Produccién Centro de Acopio
Cant. Bolsas Cant. Toneladas Tipo de material Material desechado

Total produccion:

Comentarios y reportes
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Glosario

Costo-beneficio: La relacion costo-beneficio es una herramienta que compara el

costo de un producto versus el beneficio que esta entrega.

Diagrama de flujo: Es la representacion grafica de un algoritmo, el cual muestra
graficamente los pasos o0 procesos a seguir para alcanzar la soluciéon de un

problema.

Diagrama de Ishikawa: Es una herramienta que ayuda a identificar las causas
raices de un problema, analizando todos los factores involucrados en la ejecucion

de un proceso.

Diagrama de Pareto: Es una grafica que organiza valores, los cuales estan
separados por barras y organizados de mayor a menor, de izquierda a derecha

respectivamente.

Diagrama de Planta: Son dibujos a escala que muestran la relacién entre
habitaciones, espacios y caracteristicas fisicas vistos desde arriba. Ofrecen una

forma de visualizar cdmo se moveran las personas por el espacio.

Multivoto: Es una técnica para reducir una larga lista de elementos a unos pocos
mas importantes. Se utiliza cada vez que la técnica de lluvia de ideas o una técnica

similar ha producido una lista larga que necesita reducirse.

Productividad: Es la relacion entre la cantidad de productos obtenida por un

sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion.

Proyeccion: El desarrollo de un plan con la mision de conseguir un objetivo

determinado.

Toma de tiempos: Es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que

invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida.
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