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Resumen

Tierra Urbana Servicios Ambientales es una empresa que apuesta a la regeneracion ecoldgica 'y
social, ofreciendo soluciones para el manejo de residuos orgénicos (restos de alimentos) a nivel
urbano: en hogares, instituciones, centros educativos y negocios. Con un modelo de negocio
relativamente moderno en el pais, instituida a finales del afio dos mil veinte, busca imponer una
marca positiva en el impacto medio ambiental utilizando como herramienta principal y modelo
empresarial el ofrecimiento de recoleccion de residuos organicos, con el fin de evitar que estos
residuos lleguen al vertedero de Duquesa. Luego, pasan dichos residuos por un proceso de
transformacion, resultando en compost (tipo de abono orgénico). Esta empresa, actualmente, se
encuentra con una demanda creciente que no puede satisfacer, por falta de procesos logisticos
estandarizados que provocan estancamiento y limitacion en el crecimiento de esta. Mediante el
uso de herramientas de ingenieria tales como Diagramas de Flujo de Procesos, Andlisis FODA,
Analisis de los Cinco Porqués, Diagramas de Ishikawa, Estudio de Tiempo y Diagrama de
Layout se identificaron aquellos factores que influyen en la baja productividad del principal
proceso operacional (proceso de compostaje) que ejecutan. Con los factores detectados se
lograron establecer una serie de propuestas que estandarizan y mejoran la productividad de los

procesos operativos, asegurando la capacidad de crecimiento de la empresa.
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Abstract

Tierra Urbana Servicios Ambientales is a company committed to ecological and social
regeneration, offering solutions for the management of organic waste (food waste) in urban
areas: homes, institutions, educational and business centers. With a relatively modern business
model in the country, instituted at the end of the year two thousand and twenty, the company
seeks to impose a positive mark on the average environmental impact, using as main tool and
business model the offering of organic waste collection, in order to avoid that this waste reaches
the Duquesa landfill. Then these residues go through a transformation process, resulting in
compost (a type of organic fertilizer). This company is currently facing a growing demand that it
cannot satisfy, due to the lack of standardized logical processes that cause stagnation and growth
limitation. Through the use of engineering tools such as Process Flow Diagrams, SWOT
Analysis, Five Whys Analysis, Ishikawa Diagrams, Time Study and Layout Diagram, those
factors that influence the low productivity of the main operational process were identified
(composting process). With these detected factors, it was possible to establish a series of
proposals that standardize and improve the productivity of operating processes, ensuring the

company's growth capacity.
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Introduccion

La estandarizacion de procesos es una accion esencial en empresas, tanto de produccion
como de servicios, pues funciona como una guia para la ejecucion de los procesos en €stas.
Una buena estandarizacion de procesos traera un sinniumero de beneficios, tales como:
reduccion y/o eliminacion de desperdicios, minimizacion de tiempos, ahorro de recursos
econdmicos, organizacion y fluidez de los procesos, prevencion de errores y/o riesgos,
aumento de eficiencia, entre otros. Es por esto, que cualquier empresa que desee ser
productiva, tener oportunidades de crecimiento y estar mejor posicionada en el mercado frente
a su competencia, debe tener procesos productivos estandarizados.

Tierra Urbana Servicios Ambientales, entr6 al mercado en el presente afno (2021) a ofrecer
un nuevo servicio de recoleccion de residuos orgéanicos, con el fin de evitar que estos
residuos lleguen al vertedero de Duquesa y poder, ademas, transformarlos en compost para
enviar a clientes y en un futuro venderlo a externos. Es por esto que es esencial que el proceso
de produccion de compost esté estandarizado y optimizado, para siempre poder brindar a los
clientes actuales un producto final de calidad, asi como a posibles compradores.

Esta investigacion tiene como objetivo observar y analizar a detalle el proceso de
compostaje en la empresa, para luego lograr su optimizacion y estandarizacion. De esta
forma se asegura la productividad y posibilidades de crecimiento de una empresa que aporta

tanto a la humanidad y que tiene tanto potencial como Tierra Urbana Servicios Ambientales.
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Capitulo 1: Problema de Investigacion



Capitulo 1: Problema de Investigacion

1.1 Planteamiento del Problema

El ecologista Graeme Sait afirma el compostaje como una de las estrategias claves “para
salvar el planeta”. La profunda crisis climatica y ambiental en la que nos encontramos, nos
obliga a transformar cémo producimos y consumimos los bienes y recursos que nos sostienen,
para pasar de lo degenerativo a lo regenerativo. Es por este motivo que nace la empresa Tierra
Urbana Servicios Ambientales, una empresa nueva en el mercado, que comenzo6 a funcionar en
noviembre del afio pasado (2020). Es una empresa mixta, la cual ofrece tanto servicios como
productos. Actualmente, su mayor enfoque consiste en ofrecer el servicio de recogida de
residuos organicos en hogares y empresas de 40 sectores del Distrito Nacional, para asi
compostar dichos residuos y producir compost (un tipo de abono orgénico), que a su vez es
devuelto al cliente, y en un futuro, vendido a externos.

La planificacion, organizacion y estandarizacion de procesos es esencial en cualquier tipo de
empresas, ya sea de produccion o servicios. Es lo que asegura que dentro de los procesos de la
empresa haya productividad y eficiencia, reduciendo desperdicios de insumos, tiempo y dinero;
ademas asegurando su rentabilidad. Por diversas razones, Tierra Urbana se encuentra
incapacitada de satisfacer la demanda actual. Para el desarrollo de esta investigacion se
diagnostico el proceso de compostaje de la empresa, al ser uno de los mas relevantes y menos
estandarizados.

Para que Tierra Urbana logre su objetivo principal debe conseguir que un porcentaje
significativo de hogares del Distrito Nacional adquiera sus servicios; para que la cantidad de
basura que llega al vertedero se reduzca significativamente y convertir dichos residuos en algo

beneficioso para la tierra y por lo tanto para los humanos. Es por esto que es de suma



importancia estandarizar y optimizar el proceso de compostaje, para lograr responder a una
demanda creciente. Ademas, esto asegura que la empresa sea rentable y funcional.

Tras observar el proceso de compostaje, se pudo notar: una distribucion de facilidades
indefinida y deficiente (la empresa realiza el proceso de compostaje en una finca ubicada en La
Vega y utiliza espacios aleatorios dentro de la facilidad para ejecutar dicho proceso); una pérdida
de tiempo tanto en el transporte de los residuos a la facilidad de compostaje, como en el traslado
interno de los materiales para iniciar el proceso de compostaje. El desconocimiento de los
procesos, la ineficiencia al ejecutarlos y el flujo indeterminado de éstos, también impactan
negativamente el uso eficaz del tiempo.

La falta de productividad en el proceso de compostaje es una gran barrera para la empresa, ya
que impide que sea funcional y pueda manejar un aumento en su cartera de clientes. Es por esto,
que se utilizaran herramientas de la ingenieria industrial para el analisis y mejoras de este
proceso, tales como: estudio de tiempos, flujo de procesos, flujo de operaciones, diagrama de
Ishikawa, andlisis de los Cinco Porqués, distribucion de facilidades, diagrama de recorrido,
levantamiento de costos y analisis FODA. Partiendo de este levantamiento de informacion, se
establecerd una eficiente distribucion de las facilidades, acompafiada de flujos mas funcionales y
logisticos, con disefios optimizados para el compostaje; haciéndolo productivo y asegurando que

la empresa tenga oportunidad de crecimiento y logre responder a la demanda actual y futura.

1.2 Formulaciéon del Problema

(Coémo la falta de procesos estandarizados afecta la productividad y capacidad de crecimiento

de la empresa Tierra Urbana Servicios Ambientales?



1.3 Sistematizacion del Problema

e Como se traduce a nivel de costos y tiempo la falta de un sistema de procesos logisticos
estandarizados?

e ,Qu¢ limitaciones presenta la distribucion de facilidades actual al crecimiento de la
empresa?

e Como se ve afectada la productividad de la empresa con los procesos actuales?

e Como puede incrementar la utilidad de la empresa una estandarizacion de los procesos
de compostaje?

e Qué aspectos se deben tomar en cuenta para la estandarizacion de los procesos de

compostaje?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general.

Determinar como la falta de procesos estandarizados y logisticos afectan la productividad y
funcionalidad de una empresa de produccién de compostaje, ademds de limitar su crecimiento.
Ademas, plantear distintas propuestas que optimicen los procesos y mejoren la utilidad de la

empresa.

1.4.2 Objetivos especificos.
e Identificacion de oportunidades de ahorro en los costos de transporte actuales.
e Identificacion y graficacion de los procesos informales actuales del compostaje,

utilizando herramientas de flujo de operaciones y flujo de procesos.



Evaluacion de los tiempos y “cuellos de botella” de los procesos de compostaje,
utilizando la herramienta de toma de tiempos y analisis de los Cinco Porqués para
incrementar la productividad.

Identificacion y evaluacion de las posibles causas de los bajos niveles de productividad
en la linea de produccion de compost, mediante la creacion de un diagrama de Ishikawa.
Sefializacion de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) de los
procesos operativos de la empresa con el fin de analizar su situacion actual.

Mejora de los procesos actuales y establecimiento de nuevos procesos estandarizados que
disminuyan el tiempo requerido para la produccion y mejoren el flujo del mismo, siendo
planteados en flujos de procesos.

Estandarizacion del proceso de produccion mediante el establecimiento de
procedimientos y sefializaciones para la produccion del compostaje.

Diseflo y distribucion de nuevas facilidades de acuerdo a las necesidades del proceso de
produccion con aprovechamiento del espacio, utilizando AutoCad como plataforma de
disefio.

Establecimiento de un sistema que permita el control y registro de la produccion al final
del proceso, mediante la creacion de hoja de registro y pizarras de seguimiento de

produccion.



1.5 Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion abarca el analisis de la situacion actual de los procesos de
compostaje de Tierra Urbana Servicios Ambientales y las propuestas de mejoras al mismo, con el
proposito de estandarizar los procesos actuales, incrementar la productividad de la empresa,
mejorar la utilidad de la misma y asegurar su capacidad de crecimiento en el mercado.

Actualmente, la empresa maneja el servicio del “Kit Bokashi” (un sistema de 5 galones en el
que se acumulan y fermentan los restos de alimentos) con el fin de recolectar los residuos
organicos de los hogares del Distrito Nacional y transformarlos en compost; ofreciendo una
solucidn al dilema medioambiental existente mediante la reutilizacion de los desechos generados
en los hogares y la reduccion en desechos so6lidos enviados al vertedero. Tomando en cuenta que
los jovenes deben velar por un futuro sostenible, consideramos nuestro deber apoyar este tipo de
empresas que buscan asegurar un habitat duradero para todos.

Es por esto que se busca simplificar el proceso de compostaje dentro de las facilidades de la
empresa y proponer mejoras para que este tipo de empresas puedan ser rentables a lo largo del
tiempo. Se busca que las mejoras resulten en un incremento en la productividad, eficiencia y
capacidad de crecimiento de la empresa, logrando que los ahorros con los métodos propuestos se
traduzcan en un capital que pueda contribuir a la inversidon necesaria para expandir las
operaciones de la empresa. De esta manera, mas personas podran recibir los servicios de Tierra
Urbana, lo cual no solo aumentara los ingresos de la empresa sino que aportard a un futuro

sostenible.



1.6 Alcance

En este proyecto se estudiaran los procesos de produccion de compostaje de la empresa Tierra
Urbana Servicios Ambientales, desde el transporte de los materiales al centro de compostaje
hasta su transformacién en compost y empaquetado. Esto se hard mediante la aplicacion de
distintas herramientas de la ingenieria industrial, con el fin de reducir los tiempos operacionales
e incrementar la productividad y eficiencia de los procesos, a la vez que se mantiene la calidad

del producto brindado.
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Capitulo 2: Marco Teérico

2.1 Antecedentes

1. Proyecto piloto de compostaje comunitario en Mazcuerras
Autor(es): Gobierno de Cantabria
Fecha: 2018

Objetivo general: Obtener unas tasas elevadas de materia organica recogida y reducir en un
10% la cantidad de residuos depositados en los contenedores.

Restumen general: Se trata de plantear tres zonas para el Compostaje Comunitario, que
reciban los residuos domésticos, restos de siega y pequeios desbroces en Mazcuerras, Villanueva
e Ibio, en una zona céntrica donde la mayoria de los vecinos puedan depositar sus residuos
orgénicos sin necesidad de recogida domiciliaria. Se pretende dar servicio a los vecinos del
pueblo y que se puedan recibir parcialmente los restos de poda y mantenimiento de jardines y
zonas verdes municipales, asi como de vecinos del municipio. Desde ninguno de los nticleos de
poblacién hay una distancia superior a 5 km del 4rea donde se recepcionaran los materiales

organicos a compostar. (Gobierno de Cantabria, 2018)

2. Plan estratégico para el aprovechamiento del compost residual para la empresa agricola
Del Alto S.A.S, haciendo énfasis en los aspectos ambientales
Autor(es): Hernandez Marin, Mariluz
Fecha: 2013
Objetivo general: Elaborar un plan estratégico para el aprovechamiento del compost residual

de un cultivo de champifiones, haciendo énfasis en los aspectos ambientales



Restiimen general: En el siguiente documento se encuentra una propuesta para el uso del
compost residual en un cultivo de champifion, esta basada en tres opciones de uso que son:
transformacion del compost residual fuera de la empresa, transformacion del compost residual en
las instalaciones de la empresa, y venta del compost residual sin transformacion. La opcion
recomendada es la segunda (transformacion del compost gastado en compost organico dentro de
la empresa). A esta se le realizoé el estudio de impacto ambiental utilizando la matriz de Leopol y
evaluacion financiera donde se obtuvo el valor presente neto de la inversion. (Hernandez Marin,

2013).

3. Propuesta de compostaje de los residuos vegetales generados en la Universidad de Piura
Autor(es): Mendoza Juarez, Marcos Antonio
Fecha: Octubre 2012

Objetivo general: Elaboracion de una propuesta de compostaje de los residuos vegetales
generados en el campus de la Universidad de Piura.

Resumen general: El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal, la
elaboracion de una propuesta de compostaje de los residuos vegetales generados en el campus de
la Universidad de Piura. Se instalaron cuatro pilas de compostaje de estos materiales
denominados “tratamientos”; ademas se evalu¢ el efecto de la aplicacion de microorganismos
eficaces sobre la calidad fisico-quimica y microbioldgica del compost, junto con el grado de
degradacion alcanzado en cada uno de los tratamientos. La metodologia de compostaje utilizada,
se baso en un proceso aerobico de dos meses. Se realizaron volteos semanales de forma manual,
riegos diarios para mantener la humedad 6ptima, medicion de temperatura tres veces por semana,

aplicacion semanal de microorganismos eficaces en dosis preestablecidas, y toma de muestras



cada dos semanas, para el analisis fisico-quimico, y cada semana, para el andlisis
microbiologico. Bajo las mismas condiciones ambientales, se determin6 como mas eficiente el
tratamiento 2, con dosis de 1 L de EM-compost, ya que garantizd la obtencion de un compost de
buena calidad y generé menor porcentaje de residuos sin degradar durante el proceso. (Mendoza

Juérez, 2012)

4. Plan de negocios para la creacion de una planta de procesamiento de residuos solidos
urbanos para la produccion de compost: viabilidad para tres ubicaciones en la ciudad de
Bogota y sus alrededores

Autor(es): José Pablo Uribe Lopez, Andrés Vanegas Barrera y Francisco Alejandro Cardona
Gonzalez

Fecha: Mayo 2004

Objetivo general: Generar un plan de negocio para la creacion de una empresa productora de
Compost, evaluando tres entornos diferentes para su localizacion (en Bogota y sus cercanias),
que esté encaminado a detallar la viabilidad real del negocio y la posterior consecucion de
recursos para la realizacion del proyecto.

Resumen general: Compostajes de Colombia COMPOSTCOL LTDA. sera una empresa
ubicada en Soacha, Cundinamarca, que procesara residuos solidos organicos de la ciudad de
Bogota y otros municipios cercanos, para la produccion de compost. Este producto es utilizable
en cualquier tipo de cultivo y es un complemento necesario para mantener la productividad de la
tierra. Inicialmente se comercializara en el departamento de Cundinamarca, e ira dirigido a los
cultivos mas representativos en cuanto al nimero de hectareas cultivadas en el territorio. Las

ventas de este producto dependeran, proporcionalmente, del volumen de residuos con los que se
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pueda contar para ser procesados. Dichos residuos se incrementaran cada afio al suscribir nuevas
fuentes que cumplan con las condiciones de separacion y transporte requeridas. Se tiene
actualmente alianzas con empresas interesadas en la puesta en marcha de esta actividad, como
C.I. OMA S.A., quienes aportaran a la empresa experiencia y apoyo técnico y de gestion
ambiental. Los gestores de esta idea son tres ingenieros industriales que quieren crear empresa y
aportar a la sociedad. Para lograr este objetivo, este proyecto necesita para su puesta en marcha
una inversion inicial de $2°085.920.978, de la cual el 48% sera de los gestores y socios
inversionistas y el 52% restante se pedird en préstamo a una entidad financiera. La empresa
brinda una garantia de resultados a cinco afos, obteniendo una rentabilidad de 132%, la cual esta
muy por encima de cualquier opcidn financiera en el mercado, un valor presente neto calculado
al 16,25% de $9.161.663.014,80 y CAUE al 16,25% de xxiv $2.929.696.826,13. Esta garantia es
dada por un producto innovador y necesario para un pais con un sector agricola necesitado de

tecnologia y productividad. (Uribe, Vanegas, & Cardona, 2004)

2.2 Marco Conceptual

e Compostaje: El compostaje es un proceso de transformacion aerobica de distintos tipos
de manera organica que resulta en la produccion de un tipo de abono llamado compost y
que ofrece “la posibilidad de transformar de una manera segura los residuos orgéanicos”
(Roman et al., 2013).

e Descomposicion Aerobica: Implica la degradacion en ausencia de oxigeno de materia
organica (normalmente utilizada en procesos de compostaje) (Global Aquaculture

Alliance, 2018).
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Residuos organicos: Son residuos biodegradables que se desintegran o degradan
rapidamente. A nivel urbano, los residuos organicos se componen principalmente de
restos de comida y restos vegetales de origen domiciliario (Consorcio Provincial de
Residuos Soélidos Urbanos., s. f.).

Material seco: Materia orgénica rica en carbono, utilizada como materia prima para
compostar tales como hojas secas, restos de poda, aserrin, papel, carton, virutas de
madera, paja (Garcia Izquierdo, B. Gonzales Rodriguez, C. 2017)

Material verde: Materia orgénica rita en nitrégeno como hojas frescas (recién
obtenidas), grama, restos de alimentos (cascaras de vegetales y frutas, cdscara de huevo,
etc.) (Esquerra i Roig, 1998).

Compost: Material estable que aporta nutrientes al suelo, resultante de la
descomposicion de la materia organica por parte de microorganismos benéficos (hongos,
bacterias, etc.) que la degradan en condiciones aerdbicas (Ramos Agiiero, D., & Terry
Alfonso, E. 2014)

Bokashi: Bokashi es una palabra japonesa que significa “materia orgénica fermentada”.
(Ramos Agiiero, D., & Terry Alfonso, E. 2014). A nivel urbano, el método Bokashi
utiliza un activador inoculado con microorganismos benéficos para fermentar los restos
de alimentos y facilitar su posterior proceso de compostaje.

Cedazo: Es un instrumento formado por un aro y una tela (cominmente cerdas) que
cierra la parte inferior. Este es utilizado para separar las partes sutiles de las gruesas,
como la harina, el suero, y en este caso, el compost. (RAE, s. f.).

Bieldo: El bieldo es una herramienta que funciona para aventar y/o mover material, por

ejemplo paja o cereal cortado. Estd compuesto por un mango largo de madera con un palo
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centrado en perpendicular en uno de sus extremos del que salen tres o cuatro puntas
paralelas en forma de dientes (RAE, s. f.).

Pallet (término en Inglés): Consiste en una pequeia plataforma portatil hecha con
listones de madera u otros materiales como plastico, metal o carton, que sirven para
apoyar las mercancias durante su almacenamiento y/o transporte (Acacia Technologies,
2019).

Alambre dulce: Es un alambre flexible, cominmente utilizado para el embalaje de
mercancias (RAE, s. f.).

Angulo de acero: Es una barra plana de acero, doblada a 90° con lados iguales, formando
una figura en forma de letra “L”. Este material se considera ideal para ser aplicado en
estructuras asimétricas (Redaccion Panel y Acalados Monterrey, s.f.).

Malla electrosoldada: Esta formada por dos sistemas de barras, cominmente alambres
de acero, uno longitudinal y otro transversal, que se cruzan entre si perpendicularmente.
Sus puntos de contacto estan conectados por soldaduras eléctricas (Industrial de
Armaduras OMNIA, s. f.).

Malla de gallinero: Es una malla de alambre galvanizado, cominmente conocida como
malla de gallinero, que se encuentra tejido con hendiduras hexagonales unidas en triple
torsion, reforzada con remates laterales (G&J, s. f.).

Termometro de compostaje: Herramienta utilizada para el monitoreo de la actividad
interna de una pila de compostaje, con el fin de determinar si hay bacterias mesoéfilas o
termofilas en accion. Tiene una vara larga y delgada que se inserta en la pila, dejando

afuera la cabeza que indica con una aguja la temperatura actual (Louie, R. 2015).
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Productividad: Es una medida econdmica que cuantifica la cantidad de bienes y/o
servicios producidos por cada factor utilizado (tiempo, capital, trabajador, entre otras)
durante un periodo estipulado. Ofreciendo informacion real sobre el desempefio tanto de
los trabajadores como de los procesos. (Sevilla Arias, A. 2016)

Eficiencia: Es la capacidad de ejecutar de manera adecuada una funcion o actividad.
Siendo calculada mediante la razén de la produccion real sobre la produccion estandar
(Niebel & Freivalds, 2009)

Capacidad: Es la propiedad de contencion de una cantidad de algo, hasta llegar a un
limite (su capacidad). Ademads, una aptitud de un producto, servicio, proceso, persona,
organizacion u recurso, que funciona para obtener una salida que cumplira los requisitos
(ISO 9000:2015(es), 2015).

Estandarizacion: Consiste en el proceso de adaptar y/o ajustar particularidades de un
producto, procedimiento o servicio, con la finalidad de que éstos se asemejen a un tipo,
modelo o norma en comun (Secretaria de Economia, 2015).

Protocolos: Consta de una actividad, acto o sucesion de actos, que pueden estar sujetos
tanto a normas de protocolo que dicte el poder publico o que se dé a si misma la entidad
organizadora (Lopez Nieto, F. 2006).

Punto de equilibrio: Es aquel andlisis que permite conocer la cantidad de productos que
es necesario vender para que una determinada empresa pueda cubrir sus costos

(Mazoén-Arevalo, Villao-Burgos, Nuiiez, Serrano-Luyo, 2017).

2.3 Marco Contextual
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2.3.1 Tierra Urbana Servicios Ambientales, SRL. Tierra Urbana Servicios Ambientales es
una empresa que surge a finales de 2020 con la finalidad de comenzar a darle un manejo
diferente a los residuos organicos en el pais. La misma ofrece soluciones para el manejo de
residuos organicos a nivel urbano, en hogares (casas y apartamentos), instituciones, centros
educativos y negocios; promoviendo la economia circular en torno a la transformacion de los
residuos solidos organicos, especialmente a través del compostaje y del uso de compost organico
en huertos urbanos, areas verdes y sistemas agricolas ecologicos. Dos iniciativas comprometidas
con la busqueda de soluciones ecoldgicas a nivel rural y urbano, Finca Tierra Negra y Green
Depot deciden unir fuerzas y crear esta nueva empresa.

Actualmente, Tierra Urbana ofrece productos, servicios, educacion y asesorias para el
manejo de residuos orgéanicos a nivel urbano, inicialmente en el Distrito Nacional, siendo este
uno de los principales generadores de residuos en el pais. Su enfoque actual se centra en la

recogida de residuos organicos en casas y apartamentos.

L\

tierra
urbana

Ilustracion No. 1 Logo de la Empresa.

2.3.2 Proposito Organizacional.

Mision: Fomentar la educacion ambiental en Republica Dominicana, generando y

promoviendo economias circulares en torno al manejo y transformacién de los residuos
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solidos organicos; a través del compostaje, el uso de compost organico en huertos urbanos,
areas verdes y sistemas agricolas ecologicos, etc.

Vision: Disminuir la huella ecoldgica en el pais, esparciendo nuestros productos y
locales y reciclables.

servicios para que la mayoria de los residuos organicos sean manejados adecuadamente tanto

en zonas rurales como urbanas. Ademas, lograr que el 100% de los insumos que usamos sean
2.3.3 Ubicacion.

Valores: Responsabilidad ambiental y social, calidad, honestidad, innovacion,
compromiso, adaptabilidad, integridad y liderazgo.

funcionalidad especifica.

Actualmente, esta empresa cuenta con tres ubicaciones distintas, cada cual con su

Inventario nuevo.

v
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2.3.3.1 Oficina y almacén. En Plaza Central (Plaza ubicada en la esquina Av. 27 de Febrero y

Av. Winston Churchill, DN) se encuentra tanto su oficina administrativa como su almacén de
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llustracion No. 2 Ubicacion de Oficina y Almacén de la Empresa.

16



2.3.3.2 Centro de distribucion y lavado. En Green Depot (fabrica de Desechables
Biodegradables ubicada en Los Restauradores, DN) se vacian las cubetas llenas de residuos
organicos en tanques para llevarlas al lugar de compostaje, y también se limpian para ser

devueltas al distribuidor (empresa ReciclameRD encargada de la recoleccion y entrega de las

cubetas Bokashi en los hogares participantes).

Grupo IMODOMv
JPW FOOD

Takeout
Calle

e1g 9||1eg

¢

9 Calle Carlos de
a
o de Lo

Automov RD SRL

Car dealer

obeaiy) ajje

Cabreras
)

co\e cer®

llustracion No. 3 Ubicacion de Centro de Distribucion y Lavado.

2.3.3.3 Finca de compostaje. En Finca Tierra Negra (finca agroforestal y agroecoldgica

ubicada en Barranca, La Vega) es donde se vacian los tanques de residuos orgéanicos para ser

compostados.

Cutlipu Las Uvas

Villa fap\a

) La Cruz
Barranca H De Cenovi

Finca Tierra Negra
as Martines 9 \

Cenovi

Concepcioén
PPN

llustracion No. 4 Ubicacion de Finca de Compostaje.



2.3.4 Organigrama.

Actualmente, la empresa cuenta con 7 empleados y 2 socios duefios de la empresa. El
siguiente organigrama muestra de manera jerarquica la funcion dentro de la empresa de cada

trabajador:

ENCARGADA DE CONTABILIDAD (SR (S ST B ENCARGADA DE ADMINISTRACION SUPERVISOR DE COMPOSTAJE ENCARGADA PUBLICITARIA

A A

OPERADOR OPERADOR

Grdfico No. 1 Organigrama Estructural.
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2.3.5 Principales Productos.

Actualmente, la empresa ofrece dos productos principales: El Kit Bokashi (Ilustracion No. 5,
p.19) y el compost (Ilustraciéon No. 6, p.20) .

El Kit Bokashi consiste en una o dos cubetas Bokashi, acompafiadas de un envase para
pre-recoleccion de residuos, un compactador (para comprimir los residuos y asegurar un proceso
de fermentacion anaerdbico), una libra de activador Bokashi y un medidor (para aplicar las
cantidades correctas de activador Bokashi). El Kit Bokashi es ofrecido a través de un mecanismo
de Suscripcion que incluye la recogida mensual de la cubeta llena y la entrega de una limpia 'y
vacia con activador Bokashi dentro. Dependiendo de la cantidad de personas que residan en el
hogar, se les recomienda que adquieran el Kit Hogar Pequefio que solo incluye una cubeta o el
Kit Hogar Grande que incluye una cubeta adicional.

La empresa también ofrece compost, producto resultante del compostaje de los residuos
organicos recolectados. Dicho producto es devuelto a los clientes que forman parte de la

suscripcion. A futuro se contempla la venta del mismo.

Ilustracion No. 5 Kit Bokashi.
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[lustracion No. 6 Compost.
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Capitulo 3: Marco Metodolégico

3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion abarcara tanto métodos cuantitativos como cualitativos. Para el andlisis
actual y propuesto de procesos y protocolos se aplicaran herramientas cualitativas, para describir
las metodologias y procedimientos para la transformacion de residuos solidos y el empaquetado
del producto terminado. Estos analisis se veran apoyados por un andlisis cuantitativo en el que se
estudiaran los tiempos utilizados en los procesos, se calcularan los niveles de productividad
actuales, se estimaran los gastos monetarios actuales, se proyectarad la mejora en la productividad

tras lo propuesto y se cotizard la inversion necesaria para las mejoras.

3.2 Métodos para la Obtencion de la Informacion

e Analisis de costos: El analisis de costo en produccion es el valor monetario de los
diversos insumos que una empresa necesita para producir un producto. Ayuda a
determinar el nivel 6ptimo de produccion, y por esto juega un papel crucial en el proceso
de toma de decisiones de una empresa (Corvo, 2019).

e Diagrama de flujo de procesos: Consiste en representar graficamente un proceso
mediante una serie de pasos estructurados con una secuencia establecida que permiten
ver cada elemento del proceso como un todo (Raffino, 2020).

o Estudio de tiempos: Forma parte de las técnicas de medicion de trabajo se utiliza para
registrar el tiempo y el ritmo de trabajo correspondientes a los elementos que definen la
tarea realizada en condiciones especificas, y analizar los datos para encontrar el tiempo

requerido para realizar la tarea (Salazar, 2019).
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e Distribucion de plantas: La distribucion de la planta es el proceso de organizar los
diversos elementos de la linea de produccion de una empresa de acuerdo con su ubicacion
fisica y los factores que influyen en su éxito (Mejia, H., Wilches, M. J., Galofre, M., &
Montenegro, Y., 2011).

o “Cuello de botella”: Se refiere a una restriccion que limita el rendimiento de los
procesos o sistemas, afectando la productividad (Pastrana, 2020).

e Kaizen (5s): Es uno de los principios basicos utilizados en la manufactura esbelta que
pretende maximizar la eficiencia en los lugares de trabajo, y dar la posibilidad de contar
con diversificacion de productos, calidad mas elevada, menores costos, entregas fiables,
entre otras (Hidalgo Castro & Barcia Villacreses, 2009).

e Diagrama Ishikawa: Es también conocido como diagrama de espina de pescado o
diagrama causa-efecto (CE). Este permite estructurar la informacién mediante un
esquema grafico, para ayudar a determinar las causas que producen un problema. Sin
embargo, no identifica la causa raiz en si (Valenzuela, 2000).

e Cinco porqués: Este método de hacer preguntas tiene como objetivo descubrir la causa
raiz de un problema o cuestion en particular. Se cree que preguntar cinco veces llegaré a
la raiz del problema (Alvarez, A., 1999).

e FODA: Es una herramienta de planificacion y toma de decisiones que permite analizar

factores internos y externos de una situacion que se busca mejorar (OCCMundial, 2021).

3.3 Herramientas del Proceso de Resultados

o Microsoft Excel: Herramienta de procesamiento de datos utilizada para el registro de

informacion, y realizacion de calculos matematicos que sustentan la investigacion.
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Microsoft Word: Utilizado para la redaccion de documentos, y documentar la
informacion pertinente a la investigacion.

Microsoft PowerPoint: Utilizado para la presentacion de la investigacion recopilada en
el presente documento.

AutoCad: Software asistido por computadoras utilizado para el disefio de los planos
pertinentes a la distribucion de las facilidades.

Canva: Herramienta de disefio utilizada para el disefio de la estructura organizacional.
Lucid chart: Herramienta para el disefio de diagramas, utilizado para la elaboracion de

los diagramas de flujo y de Ishikawa.
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Capitulo 4: Analisis de la Situacion Actual



Capitulo 4: Analisis de la situacion actual

4.1 Generalidades

La empresa Tierra Urbana es una empresa nueva y pequeiia que ofrece servicios y productos
desconocidos en el mercado dominicano y que carece de procesos estandarizados especialmente
en su linea de produccion de compost. También, cuentan con una mala ubicacion del centro de
compostaje ya que se requiere elevados tiempos y costos de transporte para hacer llegar la
materia prima a dicho centro y poder comenzar la produccion, incluyendo una ineficiente
distribucion de las areas dentro del mismo.

Todo esto se traduce en un manejo deficiente del tiempo, del dinero y de los espacios, ademas
altas demoras por la excesiva necesidad de transporte que no agrega valor a los procesos de la
empresa. Todo esto genera limitaciones en cuanto al almacenamiento y la capacidad de
produccion.

Con el fin de analizar la situacion real de la empresa y para lograr atacar aquellas debilidades
y/o amenazas que causan limitaciones y desperdicios en sus procesos productivos, en este
capitulo se acudiré al uso de varias herramientas de ingenieria, tales como: levantamiento de los
costos de transporte de la materia prima, diagramas de flujo, FODA e Ishikawa, distribucion de
los espacios del centro de compostaje actual, recorrido para ejecutar los procesos dentro del

centro y estudio de tiempo.

4.2 Levantamiento de los costos de transporte de materiales para la produccion

Actualmente, Tierra Urbana Servicios Ambientales tiene su sede de compostaje en Finca

Tierra Negra, una finca agroforestal y agroecoldgica ubicada en Barranca, La Vega, Reptblica
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Dominicana. Dicho proceso requiere varios materiales para ser ejecutado, estos siendo: material
seco (hojas secas, paja de coco, etc.), material verde (hojas verdes, grama, etc.), residuos
organicos (restos de alimentos) y compost (tipo de compost organico). Parte de estos materiales
son acopiados en el Distrito Nacional y deben ser transportados al centro de compostaje ubicado
en La Vega. La cantidad de material necesario para el compostaje depende de la cantidad de pilas
que se vayan a producir, y la cantidad de pilas depende de la cantidad de cubetas con residuos
organicos en el servicio de recogida. Para el acopio y transporte de los residuos organicos se
utilizan tanques de 55 galones, es decir, se vacian 10 cubetas de cinco galones en cada tanque.

Actualmente, la empresa recibe 57 cubetas de residuos organicos mensuales, esto resulta en el
armado de seis pilas de compost de un metro ctibico al mes. La siguiente tabla muestra la
cantidad de material necesario por pilas de compost (sombreado en amarillo la cantidad

requerida actualmente):

MATERIALES PARA PRODUCCION DE
Cantidad de pilas
Material
1 6
Residuos organicos
1 6
(tanques)
Material seco (sacos) 10 60
Material verde (sacos) 5 30
Compost (sacos) 1 6

Tabla No. 1 Materiales para Produccion de Pilas de Compost.

De los materiales necesarios para armar las pilas de compost, los sacos de material verde y los
residuos organicos son aquellos que se encuentran en Santo Domingo y deben ser trasladados a

La Vega. En base a la tabla anterior se puede concluir que para el transporte de la cantidad de
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residuos que recogen actualmente y la cantidad de material verde necesario para armar las pilas
con estos residuos, se requerira el transporte de seis tanques de 55 galones de residuos organicos
y 30 sacos de material verde. El medio de transporte utilizado tiene capacidad para cuatro
tanques por viaje, por lo tanto para el transporte de seis tanques se realizan dos viajes, ida y
vuelta (Ilustracion No. 7, p.29). Para el material verde, el transporte tiene capacidad para 15
sacos por viaje, por lo tanto para trasladar los 30 sacos realizan dos viajes (ida y vuelta). Es decir
que la empresa realiza cuatro viajes mensuales para el transporte de estos materiales.

En la siguiente tabla se detalla los consumos de tiempo y dinero al realizar viajes (ida y
vuelta) desde el centro de distribucion en Santo Domingo hasta el centro de compostaje en La

Vega, sombreado en amarillo la cantidad de viajes que se realizan acutalmente:

VIAJES PARA EL TRANSPORTE DE MATERIALES A
CENTRO DE COMPOSTAJE
Cantidad de viajes 1 4
(ida y vuelta)
Tiempo en horas (ida y 320 13:20
vuelta)
Distancia (km) 260 1040
Rendimiento Vehiculo 54
Km/Gal
Consumo Combustible
4.81 19.26
(Gal)
Costo Gasoil/Gal
RS RD$202.40
Costo gasoil (Diesel) RD$974.52 RD$3,898.07
Gastos peaje RD$60.00 RD$240.00
Gastos totales RD$1,034.52 RD$4,138.07

Tabla No. 2 Viajes para el Transporte de Materiales a Centro de Compostaje

Durante este levantamiento se pudo observar que en total, con los costos actuales de

combustible y peaje, se invierten monetariamente RD$4,138.07 pesos mensuales en el transporte
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de la materia prima necesaria para el inicio de la produccion. En términos de tiempo, toma
aproximadamente 13 horas y 20 minutos realizar estos cuatro viajes, esto si no existe ningiin
contratiempo ni parada en el camino. Evidentemente, el transporte de los materiales necesarios
para el compostaje representa una gran inversion de tiempo que no agrega valor a los procesos;

ademas de gastos de combustible y desgaste del vehiculo utilizado.

llustracion No. 7 Transporte de Residuos Orgadnicos en Tanques

4.3 Diagramas de flujo de procesos

Los siguientes diagramas de flujo de procesos ilustran esquematicamente los pasos que sigue

la empresa actualmente para transformar residuos organicos (materia prima) en compost
(producto final); mediante un largo proceso de descomposicion aerdbica de aproximadamente
dos meses y medio. Es decir, muestran el flujo de los procesos de produccion de compost de la
empresa, desde que se arma la pila para iniciar el proceso de transformacion de los residuos,

hasta que se empaca el compost en sacos.
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4.3.1 Diagrama de flujo general de procesos de compostaje.

INICIO

Armar pila

Dejar en reposo

Dejar en reposo
hasta alcanzar

Mover a
maduracién

Dejar 50 dias en
reposo

Empacar abono

FIN

Diagrama No. 1 Diagrama de Flujo General de Proceso de Compostaje.

Este flujo, de manera general, representa el proceso completo de produccion de compost.
Como primer proceso se encuentra la preparacion de la pila de compost, que consiste en apilar
organizadamente los materiales requeridos para la produccion y humedecerlos. Luego esta pila se
dejara de dos a siete dias en reposo, monitoreando su temperatura y moviéndola cuando lo

requiera; este proceso se repetira hasta que la pila sea movida tres veces. Cuando la misma esté
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lista para ser movida una cuarta vez, con el estado caloérico idoneo, se mueve al area de
maduracion donde permanecera 50 dias en reposo total. Al pasar estos dias, se empaca el
producto final, siendo este compost. En los siguientes flujos, se detallaran a profundidad los
procesos mencionados anteriormente (Diagrama No. 2, p.33, Diagrama No. 3, p.36 , Diagrama
No. 4, p.40).

En base a una estimacion de los tiempos generales del proceso del compostaje proporcionado
por la empresa, se realizo una tabla que detalla las actividades de manera cronoldgica y la
duracion de cada una. Se evidencio la operacion de armar la pila como la més extensa dentro de

los procesos de operacion e inspeccion (sombreado en amarillo). La siguiente tabla muestra los

resultados:
DURACION PROCESO DE PRODUCCION DE COMPOST
# Tipo Actividad Duracién
1 Operacion Armar pila 60 minutos
2 Estatico - 2 dias en reposo
3 Inspeccion Medir temperatuda de pila 10 minutos
4 Operacion Mover pila 35 minutos
5 Estatico - 2 dias en reposo
6 Inspeccion Medir temperatuda de pila 10 minutos
7 Operacién Mover pila 35 minutos
8 Estatico - 2 dias en reposo
9 Inspeccion Medir temperatuda de pila 10 minutos
10 Operacion Mover pila 35 minutos
11 Estatico - 2 dias en reposo
12 Inspeccion Medir temperatuda de pila 10 minutos
13 Operacion Mover;np;Ij\uarac(::lillén:ro de 35 minutos
14 Estatico - 50 dias en reposo
15 Operacion Cernlrnldgogﬁnirggtacado de 45 minutos
TIEMPO TOTAL EN OPERACIONES 245 minutos
TIEMPO TOTAL EN ESTATICO 58 dias
TIEMPO TOTAL EN INSPECCION 40 minutos

Tabla No. 3 Duracion Proceso de Produccion de Compost.
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Tlustracion No. 8 Pila de Compost.
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4.3.2 Diagrama de flujo de operaciones de armado de pila.

DIAGRAMA DE FLUIO DE OPERACIONES ARMADO DE PILA
PAG | DE | METODO ACTUAL METODO PROPUESTO D Fecha: 13 d del 2021
RESUMEN
Simbola Tipn de actividad Cantidad Distancia (m} | Tiempo is)
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Diagrama No. 2 Diagrama de Flujo de Operaciones de Armado de Pila.
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El proceso de armar la pila es el mas importante y critico de la produccion ya que es
predecesor de todos los demas, es decir, hasta que no se inicie este proceso la produccion no
puede iniciar. En dicho proceso, intervienen tres tipos de materiales, aquellos que contienen mas
nitrogeno, aquellos que contienen mas carbono y el compost (que se incorpora para acelerar el
proceso de descomposicion gracias a los microorganismos benéficos que tiene). El material mas
rico en nitrogeno es el llamado “material verde” (poda fresca, hojas verdes, grama, estiércol,
etc.) y los residuos organicos (restos de comida). El material méas rico en carbono es el llamado
“material seco” (hojas secas, ramas trituradas, paca, viruta, aserrin, carton, papel, etc.). La
relacion de materiales utilizados en este proceso oscila entre 40% material seco y 60% material
verde.

El proceso de armar la pila de compost inicia cuando el operador retine todos los materiales
involucrados en el proceso; el material verde, el material seco y el compost que se encuentran
almacenados en sacos y los residuos organicos se encuentran en un tanque. Para medir la
cantidad de residuos organicos que se van a echar en cada capa de la pila, se utiliza una cubeta de
cinco galones; el operador con una pala traslada los residuos del tanque a la cubeta cada vez que
lo va a verter en la pila. Consecuentemente, se da inicio al proceso de armar la pila, en el cual se
vierten los materiales por capa dentro de una malla electrosoldada de 1.2 metros de diametro
({lustracion No. 9, p.35).

Como se puede ver detallado, el proceso de armar una pila de compost dura un aproximado de
65.48 minutos, equivalente a mas o menos una hora, dentro de los cuales el transporte de los
materiales ocupa 25.55 minutos ocupando casi el 40% del proceso completo. En total, para la
preparacion de una pila el operador se traslada 513 metros, es decir un poco mas de medio

kilometro.
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Durante el levantamiento se observaron varias dificultades en el proceso:

- Transporte excesivo para trasladar materiales necesarios para iniciar el proceso (causa
mucha fatiga para el trabajador);

- Transporte de tanques desde centro de acopio a area de compostaje sumamente incomodo
por tamaiio y peso de tanque;

- Traslado de residuos organicos de tanque a cubeta muy largo e incomodo para el
trabajador (residuos se pegan y es dificil despegarlos con la pala);

- Para proceso de inspeccion de humedad del material verde el operador se auxilia mucho
en supervisor para determinar si echarle agua o no, el cual se vuelve muy repetitivo e

innecesario ya que el operador siempre termina echandole agua al material.

Hlustracion No. 9 Operador Armando Pila de Compost.
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4.3.3 Diagrama de flujo de procesos de movida de pila.

( INICIO ’

4

Y

Diagrama No. 3 Diagrama de Flujo de Procesos de Movida de Pila.
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Tras pasar el proceso de armado de pila y dejar dos dias en reposo; se pasa a inspeccionar el
estado de la temperatura de la pila (Ilustracion No. 10, p.39). Si la pila se encuentra dentro del
rango calorico de 55°C a 65°C se procede a mover la pila organizadamente para que el centro de
la pila quede alrededor y los alrededores queden en el centro, de lo contrario se deja en reposo 2
dias mas y se repite el proceso de inspeccion de la temperatura. Siempre que pasan 2 dias de
reposo, el operador debe volver a realizarle agujeros a la pila, para asegurar la entrada de
oxigeno, ya que estos agujeros al pasar los dos dias de reposo se tapan por completo. Para poder
comenzar a mover la pila, primeramente se abre la malla electrosoldada donde se encuentra la
pila, para luego trasladarla hacia el lado, y mover la pila entrandola nuevamente en la misma
malla de donde se sac6. Es decir, para las tres movidas, se utiliza la misma malla electrosoldada.
Cuando la pila ya se haya movido tres veces, y esté lista para una cuarta, se mueve a un cilindro
de maduracion, donde permanecera 50 dias en reposo total.

Durante todo este periodo de compostaje activo, la pila pasa por 3 etapas:

1. Etapa mesofilica: Intervienen/crecen bacterias y hongos que trabajan a temperatura
ambiente entre 10°C y 40°C.

2. Etapa termofilica: Intervienen/crecen bacterias y hongos que generan calor y se
reproducen rapidamente, causando altas temperaturas entre 45°C y 70°C. En esta etapa
mueren patdogenos.

3. Etapa maduracion: Intervienen hongos que regresan a trabajar a una temperatura
ambiente entre 10°C y 40°C y el compost entra en un proceso de estabilizacion.

Durante el primer mes, que incluye el armado de la pila y las cuatro movidas de la misma, la

pila de compost se reduce de un 40% a un 50%:; es por esta razon que al momento de pasar a

maduracion, se pueden entrar al mismo tiempo de cuatro a cinco pilas que ya estén listas, en un
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solo cilindro de maduracion de 2.0 metros de diametro. Si las pilas no estan listas al mismo
tiempo se tendran que entrar en cilindros de maduracion separadas a medida que lleguen a su
rango de temperatura indicado. Esto causa desaprovechamiento del espacio, pero las pilas deben
moverse en el momento indicado, ya que si se prolonga puede llegar a superar los 70°C y esto
causaria mucho dafio a los microorganismos dentro de la pila, provocando la muerte de bacterias
y hongos benéficos. Todo esto se traduciria en una gran disminucion de la calidad de la pila
completa, por lo tanto del producto final. Finalmente, cuando la pila cumple 50 dias en
maduracion, se reduce de un 20% a un 30% mas; resultando en un aproximado total de 70% de
consuncion de la pila al final de todas las etapas.

Al observar el proceso de mover la pila se pudo identificar que la actividad de medida de la
temperatura con el termometro de compostaje debe ser realizada por el supervisor, ya que los
operadores no manejan el conocimiento necesario para utilizar dicho termémetro. En base a la
temperatura que mida el supervisor, el mismo da o no la orden de mover la pila, si indica que ain
no esta lista, en 2 dias debe repetir este proceso.

Durante el levantamiento se observaron varias trabas:

- Dependencia de inspeccion de la temperatura para mover la pila;

- Necesidad de repeticion constante de procesos por ineficiencia de la operacion
(transporte de materiales y hoyos para oxigenar la pila);

- Dependencia de un supervisor para mover la pila;

- Dificultad para mover la malla electrosoldada al momento de voltear la pila por parte del

operador (el trabajador lucha para mover la malla de un lado al otro sin lastimarse).
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llustracion No. 10 Inspeccion de Temperatura de la Pila de Compost.
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4.3.4 Diagrama de flujo de procesos de empacado de compost.

( INICIO )

A4

Disponer pala,
carretilla, sacos vacios
y cedazo

v

Poner cedazo sobre
carretilla

e
A\

Tomar pala y echar
compost sobre cedazo

Y

Cernir compost con
cedazo (sobre
carretilla)

J

A4

Echar restos de encima
del cedazo en sacos
para uso posterior
como material seco

Empacar compost en
sacos

¢Pila totalmente
consumida?

Sellar sacos y trasladar
a centro de acopio

FIN

Diagrama No. 4 Diagrama de Flujo de Procesos de Empacado de Compost.

Para concluir por completo el proceso de transformacién de los residuos y generacion de
compost, se debe cernir y empacar en sacos el producto final. Primeramente, se va sacando la
pila que estuvo reposando por 50 dias en el cilindro de maduracion y se va cerniendo hasta que la

pila quede totalmente consumida (Ilustracion No. 11, p.41). Lo que queda en el cedazo se
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empaca en sacos para ser utilizado posteriormente en el proceso de armado de pila como material
seco. Lo que queda cernido es el compost, este se empaca en sacos para ser distribuido mas
adelante en empaques mas personalizados.

Durante el levantamiento se observo que no existe una estandarizacion para el empacado de
compost. Es decir, la empresa no cuenta con instrucciones especificas sobre como se debe cernir
y empacar el compost, por lo tanto el operador no sigue ningun procedimiento y ejecuta el
proceso como entienda. Ademas, no existe ningun tipo de registro ni control sobre la cantidad de
sacos de compost ni de material seco (restos en cedazo) que son empacados al finalizar el

proceso.

llustracion No. 11 Proceso de Cedacear el Compost.

4.4 Estudio de tiempos de proceso de armar pila

La linea de produccion de compost consta genéricamente de tres procesos: armar la pila,

mover la pila y empacar el compost. El proceso de armar la pila es el proceso mas critico e
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importante ya que es el que da inicio a toda la produccion ademads de ser el que més tiempo toma
en ejecutarse. Es por esto que se decidio hacer una toma de tiempo sobre este proceso en
especifico, con el fin de determinar las operaciones mas largas dentro del mismo asi como su
tiempo de ciclo.

Tras realizar el estudio de tiempo, tomando cinco veces el tiempo del proceso completo de
armar una pila, se procedio a calcular su tiempo promedio, tiempo normal y finalmente tiempo
de ciclo. Mediante la utilizacion de la calificacion de actuacion del operario del sistema
Westinghouse (Tabla No. 5, p.43) y el calculo de holgura recomendado por ILO (Tabla No. 6,
p-43). Resultando en un tiempo de ciclo total de 79.38 minutos, equivalente a aproximadamente
1 hora y 19 minutos. En el Anexo #1 (p.105) se puede apreciar la tabulacion completa de la toma
de tiempo de cada una de las actividades del proceso de armado de pila. En la siguiente tabla se
muestra un resumen del estudio de tiempos asi como el calculo del tiempo de ciclo del proceso

en su totalidad:

RESUMEN TOMA DE TIEMPOS PROCESO DE ARMAR PILA DE COMPOST ACTUAL

TIEMPO TOMA DE TIEMPOS 5 TIEMPO | TIEMPO TIEMPO
TOTAL 1 2 3 4 5 PROMEDIO | NORMAL | ESTANDAR
Segundos |3,941.34 | 3,776.77 | 3,693.09 | 3,961.31 | 4,262.75] 19,535.26 | 3,907.05 | 4,141.48 4,762.70
Minutos 65.69 62.95 59.88 66.02 71.05 325.59 65.12 69.02 79.38
Tiempo de ciclo (min) 79.38

Tabla No. 4 Resumen Toma de Tiempos Proceso de Armar Pila de Compost Actual.
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Calificacion de Actuacién del
Operario Valor
Basado en Sistema Westinghouse

Condicion regular 0.00
Consistencia regular 0.00
Destreza buena 0.06
Esfuerzo regular 0.00

TOTAL 0.06

Tabla No. 5 Calificacion de Actuacion del Operario-Actual.

Calculo de Holguras Recomendadas

por ILO Valor
Holguras constantes 0.09
Holgura personal 0.05
Holgura por fatiga basica 0.04
Holguras variables 0.06
Trabajo parado 0.02
Uso de fuerza (201b) 0.03
Monotonia 0.01

TOTAL 0.15

Tabla No. 6 Calculo de Holguras Recomendadas por ILO-Actual.

Dentro del promedio de duracion del proceso completo de armar una pila se pudieron
identificar los procesos de traslado y de vertido de residuos orgénicos como los unicos que
superan los 100 segundos en toda la operacion, estos siendo los procesos no. 1-5, 12, 22,32, 42,
52,57y 58 (sombreados en tabla Anexo #1, 106). Mientras las demas operaciones oscilan entre
los 7 y los 87 segundos. Dichos procesos que conforman los mas duraderos del proceso
completo, se identifican como los “cuellos de botella” del proceso de armado de pilas.

La duracion de los procesos operativos determina el monto del pago al operador. El monto
establecido es de RD $64 pesos la hora, por lo tanto para el armado de una pila, se les paga un

aproximado de RD $76.80 pesos.
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4.5 Distribucion de facilidades

El siguiente plano representa el /ayout actual del centro de compostaje de la empresa Tierra
Urbana Servicios Ambientales. Este centro se encuentra en Finca Tierra Negra, una finca
agroforestal ubicada en La Vega, Republica Dominicana. En dicha finca se realizan numerosas
actividades, entre ellas el compostaje de la empresa Tierra Urbana, para este proceso se designéd

un espacio determinado para llevar a cabo el proceso completo de compostaje.
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4.5.1 Diagrama de layout actual.
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CODIFICACION DE COLORES LAYOUT ACTUAL

Espacio libre
Sombra arbol | Pila de compost | para movida de Techo
pilas

Elemento | Tronco arbol

Tabla No. 7 Codificacion Colores Layout Actual.

Dentro de la amplia finca, se han designado espacios especificos para ejecutar las operaciones
de compostaje de Tierra Urbana. En el Diagrama No. 5 (p.45) se puede observar el layout del
area utilizada actualmente con sus respectivas medidas aproximadas, y en la Tabla No. 7 (p.46)
el significado de los colores de los limites del diagrama. Se pueden ver representados los troncos
en el area, el espacio aproximado que abarca la sombra de los arboles, el area que debe quedar

vacia para mover las pilas, entre otras. En la siguiente tabla, se detallan las dimensiones y areas

especificas:
Nombre de area Base Altura Area
Compostaje/maduracion 21.91 14.00 306.74
Centro de acopio 6.00 9.00 54.00
Pasillo de traslado 1.20 41.50 49.80
Secado de café 13.47 30.93 416.63
TOTAL 410.54

Tabla No. 8 Distribucién de Areas en Layout Actual.

Como se puede observar en la Tabla No. 8, el espacio actual designado para el compostaje y
maduracion de Tierra urbana es de aproximadamente 306.74 m?, en dicho espacio se encuentran
14 cilindros de 2.0 metros de diametro de malla electrosoldada utilizados tanto para las pilas

compostaje como para las de maduracion, mas espacio libre para el empacado de producto final.
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Luego, en direccion norte del espacio se encuentra el centro de acopio ocupando un espacio de
54 m?, alli se almacenan los materiales necesarios para la produccion: sacos de material seco,
sacos de material verde, tanques de residuos organicos y sacos de compost. En el espacio entre el
centro de acopio y el area de compostaje y maduracion se encuentra un secadero de café, que
ocupa 416.63 m? del espacio Justo al lado de dicho secadero se encuentra un espacio libre de
309.57 m? de los cuales se utilizan un estimado de 49.80 m? (1.2 metros de ancho x 41.50 metros
de largo) para trasladar los materiales desde centro de acopio hasta el area de compostaje. En su
totalidad, el area utilizada ocupa 1,413.20 m?, de los cuales aproximadamente 410.54 m? son
utilizadas para el compostaje (centro de acopio, area de compostaje y maduracion, pasillo de
traslado).

Las condiciones climéaticas 6ptimas para el compostaje son lugares himedos a los que no
llegue sol ni lluvia. Es por esto que la empresa Tierra Urbana ha decidido designar este espacio
especifico para el compostaje, ya que es uno de los pocos espacios libres con sombra y espacio
techado, que no queda tan lejos del centro de acopio en comparacion con los demas.

Durante el levantamiento de los espacios y distribuciones se observaron varias dificultades:

Larga distancia entre centro de acopio y area de compostaje, causando la necesidad de

largos traslados de materiales.

- Medidas de pasillos indefinidas y aleatorias.

- Muchos espacios muertos, los cuales deben permanecer vacios esperando que se mueva
la pila.

- Indiferenciacion entre cilindros para maduracion y para preparacion de pilas.

- Centro de acopio de materiales innecesariamente grande para cantidad de materiales

acopiados.
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En el siguiente diagrama de recorrido se detalla el movimiento necesario para realizar la

operacion de compostaje dentro de las facilidades, numerado del #1 donde se comienza el

proceso, hasta el #11 donde se acaba. A continuacion la descripcion de las numeraciones:

1.

8.

9.

Traslado de 5 sacos de material seco desde centro de acopio hasta area de armado de pilas
en carretilla (linea marrdn claro).

Traslado de 5 sacos de material seco desde centro de acopio hasta area de armado de pilas
en carretilla (linea marrdn claro).

Traslado de 5 sacos de material verde desde centro de acopio hasta area de armado de
pilas en carretilla (linea verde).

Traslado de 1 saco de compost y herramientas desde centro de acopio hasta area de
armado de pilas en carretilla (linea marron oscuro).

Traslado de 1 tanque de residuos organicos desde centro de acopio hacia area de armado
de pilas (linea naranja).

Armado de pila (linea roja).

Primera movida de pila y trasladada al lado opuesto (linea roja).

Segunda movida de pila y trasladada al lado opuesto (linea roja).

Tercera movida de pila y trasladada al lado opuesto (linea roja).

10. Traslado de pila a area de maduracion (linea roja).

11. Cernido y empacado de compost (linea roja).

Los recorridos del 1 al 5 consisten en traslado de materiales desde el centro de acopio al area

de compostaje para ejecutar el proceso de armado de pila, consiste en un trayecto de 41.50

metros ida y 41.50 metros vuelta, equivalente a 83 metros por trayecto. Luego, del 7 al 10 abarca

las 3 movidas de las pilas de un lado al otro y cuando la misma se mueve a maduracion. Por
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ultimo, el 11, el cual consiste en sacar lo que resta de la pila y cernir el compost para ser
empacado.
Este diagrama evidencia el exceso de largos traslados necesarios en el proceso,

especificamente en el armado de pila de compost.

4.6 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa o diagrama de causa-efecto, se utiliza con el fin de lograr identificar

la causa raiz de un problema tomando en cuenta los factores involucrados en todo el proceso.

Actualmente, la empresa Tierra Urbana tiene prolongados procesos operativos no estandarizados,

los cuales causan un bajo nivel de productividad de los procesos. El siguiente diagrama se aplicod

para obtener informacion, y asi poder identificar los principales factores que pueden estar

contribuyendo a generar un bajo nivel de productividad en el proceso de compostaje de la

empresa.

Mano de Obra

Falta de control

Fatiga por largos sobre el proceso

Necesidad
excesiva de
inspeccion

Herramientas
y Equipos

Método

Largos tiempos en
el traslado de
herramientas

Carencia de un
procedimiento / guia

traslados

Excesiva necesidad
Incomodidad en el de supervision
manejo de
herramientas

Repititividad de

L Desorganizacion en
actividades 9

planeacion de la
produccion Cilindros de
compostaje
incomodos de
manejar

) 1 de
mucho traslado
durante el proceso

Sobreprocesos por
necesidad de
transporte de

materiales

Bajo Nivel de

Necesidad de
inspecciodn de
nievel de humedad
de material

Desperdicios de
material durante el

proceso de Largos tiempo en el
m ]
compostaje traslado de
materiales

Materia Prima

Productividad

Distribucién de

Larga distancia planta deficiente

entre centro de
acopio de
materiales y centro
de compostaje

Desorganizacion y
desaprovechamiento
de areas
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Diagrama No. 7 Diagrama de Ishikawa.

4.7 Cinco Porqués

El analisis de Cinco Porqués es un método que se fundamenta en realizar preguntas para
explorar qué puede estar ocasionando un problema en particular, mediante una relacion de
causa-efecto. Con el fin de determinar la razén o factor principal que provoca los elevados
tiempos de traslado de materiales, desde el centro de acopio hasta el drea de compostaje, se

realizé este andlisis mostrado en la siguiente tabla:

5 porqueés

Mucho desperdicio de tiempo en el traslado de materiales dentro de las facilidades
,porque?

Operador debe dar multiples viajes para trasladar todos los materiales necesarios
Jporque?

La distancia entre el centro de acopio y centro de compostaje es muy larga (41.50 metros)
Jporque?
La distribucion de los espacios destinados para el compostaje es deficiente

Jporque?

La empresa no cuenta con espacios adecuados mas cerca del centro de acopio

Tabla No. 9 Andlisis 5 Porqués Desperdicios de Traslado.

Por medio de realizar la pregunta “; Por qué?” cinco veces se llegd a la conclusion de que la

empresa Tierra Urbana Servicios Ambientales no tiene espacios adecuados para realizar el
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proceso de compostaje, causando una distribucion de facilidades deficiente y con grandes
oportunidades de mejora.

Tras realizar un estudio de tiempo del proceso més largo del compostaje, el armado de la pila,
se identifico la operacion de llenado de cubeta (vaciando el tanque de 55 galones) para verter
residuos organicos en pila como el mas extenso de todas las operaciones. Es por esto, que se
decidio realizar otro analisis de Cinco Porqués, para identificar la razon de la larga duracion de

esta operacion. La siguiente tabla muestra los resultados:

S porques

Operacion de vertido de residuos orgéanicos en pila es el més extenso del proceso

v

Jporqué?

Operador debe primero echar residuos del tanque a una cubeta (para medir la cantidad a echar) y luego
verter la cubeta en la pila; repitiendo esto dos veces por capa

v

Jporqué?

Para el traslado de los residuos organicos de Santo Domingo a La Vega se vacian las cubetas en
tanques

Jporqué?
No es posible trasladar 40 cubetas de residuos organicos en el transporte si no es en tanques

Jporqué?

No caben e irian muy inseguras en el medio de transporte disponible

Tabla No. 10 Andalisis 5 Porqués Vertido de Residuos Organicos.

Por medio de realizar la pregunta “; Por qué?” cinco veces se lleg6 a la conclusion de que la
causa de que exista un sobre proceso de vertido de residuos organicos, de cubeta a tanque y de

tanque a cubeta, es debido a que la empresa Tierra Urbana realiza sus procesos de compostaje en
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La Vega pero acopia su materia prima en Santo Domingo. Esto causa que el material deba ser
trasladado a otros contenedores y luego devuelto a la cubeta para medir la adecuada cantidad de

residuos que se le echa a la pila.
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4.8 Analisis FODA Proceso de Produccion

El anélisis FODA es utilizado para diagnosticar la situacion actual de una empresa, en la
siguiente tabla se detallan las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas que resultaron

del estudio de los procesos operativos de Tierra Urbana:

- Sistema de compostaje térmico con - Mejora de facilidad.

mayor calidad en el mercado.
- Creacion de procesos estandarizados.
- Poca inversion en materia prima.
- Capacitacion de trabajadores.
- Bajo costo de produccion y mano de

obra. - Reubicacion de localidad.
- Proceso productivo representa un gran - Aprovechamiento del espacio.
aporte al medio ambiente (reduccion
de emisiones de Metano, cero - Permitir el incremento de la demanda.

lixiviados toxicos y generacion de un
abono de calidad).

- Tiempo total de produccién muy - Condiciones ambientales.

extenso.
- Ubicacion de centro de compostaje.
- Falta de procesos estandarizados.
- Produccion dependiente de demanda

- Falta de registro de cada etapa del en el servicio de recogida de residuos
proceso. organicos (materia prima).
- Distribucion de facilidades deficiente. - Baja produccion por falta de materia
prima.

- Falta de conocimiento sobre el
proceso.

- Necesidad de transporte de materia
prima elevado.

- Demoras por falta de materia prima.

Tabla No. 11 Andlisis FODA Situacion Actual.
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Capitulo 5: Situacion Propuesta
5.1 Propuesta #1: Mudanza del local de compostaje de La Vega a Santo Domingo,
eliminando costes de transporte, disminuyendo tiempos de traslado y asegurando

posibilidades de crecimiento

Tierra Urbana Servicios Ambientales, actualmente, acopia el material verde y residuos
organicos en su centro de distribucion ubicado en Santo Domingo; por lo que la empresa
transporta mensualmente estos materiales para asi poder iniciar el extenso proceso de
compostaje.

La empresa no ha estudiado a profundidad los costes y tiempos que consume el traslado de
estos materiales de Santo Domingo a La Vega en el medio de transporte que utilizan, tampoco
los costes y tiempos que tomard a medida que la demanda aumente y logren llegar a su punto de
equilibrio (240 recogidas de cubetas con residuos organicos mensual). La siguiente tabla muestra
los gastos y tiempos de transporte por viaje (ida y vuelta) y los materiales que se pueden
transportar en el mismo, mostrando el aumento a medida que la demanda aumente asi como los

viajes de transporte:
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TRANSPORTE TOTAL DE MATERIALES A CENTRO DE COMPOSTAJE

Cantidad de viajes para

residuos organicos (ida y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
vuelta)
Capacidad de tanques
residuos organicos (10 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
cubetas/tanque)

Cantidad de viajes para

sacos material verde (ida 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
¥ vuelta)
(BTl TICLEC) 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
material verde
T D 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
viajes (ida y vuelta)
e (Y 6:40 13:20 19:20 26:00 30:20 38:40 45:20 51:20 61:20 64:00
vuelta)
Distancia (km) 520 1,040 1,560 2,080 2,600 3,120 3,640 4,160 4,680 5,200
Rendimiento Vehiculo 54
Km/Gal
C"m“m“(g:l')“b“mm‘ 9.63 ‘ 19.26 | 28.89 ‘ 38.52 | 48.15 ‘ 57.78 ‘ 67.41 ‘ 77.04 | 86.67 ‘ 96.30
Costo Gasoil/Gal (actual) RD$202.40

Costo gasoil (Diesel) RD$1,949.04 | RD$3,898.07 | RDS$5,847.11 | RDS$7,796.15 | RD89,745.19 | RDS11,694.22 | RDS$13,643.26 | RD$15,592.30 [ RDS17,541.33 | RD$19,490.37

Gastos peaje RD$120.00 RDS$240.00 | RDS$360.00 | RDS$480.00 | RDS$600.00 RD$720.00 RD$840.00 RD$960.00 | RD$1,080.00 | RD$1,200.00
Gastos totales RD$2,069.04 | RD$4,138.07 | RDS$6,207.11 | RD$8,276.15 |[RDS$10,345.19| RD$12,414.22 | RDS$14,483.26 | RD$16,552.30 [ RDS18,621.33 | RD$20,690.37

Tabla No. 12 Transporte Total de Materiales a Centro de Compostaje con Aumento de la

Demanda.

Como se puede observar en la tabla, actualmente para el transporte de la demanda actual (57
cubetas de residuos organicos), se necesita hacer 4 recorridos (ida y vuelta), para trasladar 6
tanques de residuos oganicos, asi como 30 sacos de material verde; con un costo de RD$4,138.07
(sombrado en amarillo). Luego, se puede observar como a medida que la demanda aumenta, la
cantidad de viajes aumenta, asi como los costos y tiempos de transporte. Para llegar al punto de
equilibrio de la empresa (sombreado en naranja) se tendrian que recibir 240 cubetas de residuos
organicos lo cual requiere de 12 viajes. Para llegar a dicho punto se necesitaria disponer de
RD$12,414.22 pesos y 38 horas con 40 minutos al mes. Y, para sobrepasar el punto de equilibrio
se requerird mucho mas tiempo y costo de transporte.

Debido a los altos tiempos de transporte, la empresa se ha visto obligada a suspender el
ofrecimiento y ventas de sus servicios de recogida de residuos orgénicos debido a que

actualmente no tienen capacidad de responder a una demanda creciente. La falta de
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estandarizacion de los procesos operativos asi como la dependencia del transporte para el
recibimiento de la materia prima han causado estancamiento para la nueva empresa, provocando
pérdida de posibles clientes.

Tras el detallado levantamiento de los costos actuales de transporte y estimaciones de los
continuos costos a medida que la demanda crezca, se propone una reubicacion del centro de
compostaje, de La Vega a Santo Domingo. Esto reducira los tiempos y costos de transporte,
permitiendo un aumento mensual de la demanda del servicio de recogida.

El centro de compostaje no exige caracteristicas ni condiciones rigurosas, solo que existan
sombras ya sea de techo o de arbol, que no quede en zonas muy residenciales para evitar quejas
por fuertes olores y disponibilidad de un minimo de 212 m? para los procesos de compostaje. Es
por esto que se propone buscar solares baldios que tengan mucho espacio libre sin usar, que no
quede en zonas metropolitanas, pero dentro de Santo Domingo, para que el distribuidor pueda
llevar las cubetas de residuos organicos directamente al centro. También, se recomienda que el o
los duefios del solar conozcan y quieran apoyar el proyecto ofreciendo un precio econémico por

metro cuadrado.

5.2 Propuesta #2: Disefio de nuevos médulos de compostaje, mejorando el proceso de

armado y movida de pilas, aumentando la capacidad y maximizando los espacios

Actualmente, la empresa Tierra Urbana Servicios Ambientales, utiliza mallas electrosoldadas
para armar y mover sus pilas (ver Diagrama No. 5, p.45). El uso de estas mallas electrosoldadas
limita la cantidad de capas que se pueden realizar por pila, debido a que aumentar la altura de la

pila dentro de la malla representa una gran incomodidad y pérdida de tiempo para el trabajador
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(al tener que poner y quitar la malla con cada movida). Por lo tanto, actualmente se arman cinco
capas por pila, utilizando una totalidad de diez cubetas de residuos orgénicos.

Para la mejora, seguridad y facilidad del proceso de armado y movida de pilas de compost, se
propone aplicar el método de modulos para el compostaje. Consiste en un modulo de 4 cubiculos
de pallets, en el cual se realiza el proceso de “armado de pila” en el primer cubiculo, y se mueve
la pila 3 veces hacia el cubiculo de la derecha, hasta llegar al cuarto y ultimo cubiculo. Luego de
llegar al ultimo cubiculo, se traslada al cilindro de maduracién para dejarla reposar. Este modelo
de modulos permitira maximizar el espacio mediante el crecimiento vertical. Es decir, permitira
que en el proceso de “armado de pila” se realicen 6 capas en vez de 5 capas por pila, gracias a la
rigidez de la estructura del cubiculo. Sin necesidad de espacio adicional, se utilizaran 12 cubetas
de residuos organicos por pila, en vez de 10 cubetas. También, eliminard la incomodidad, la
pérdida de tiempo y la falta de seguridad que compromete mover la malla electrosoldada por ser
un alambre rigido y filoso; ademas asegura menos desperdicio de material en el proceso ya que
el area de los huecos de la malla son demasiado grandes y se sale mucho material (ver Ilustracion
No. 9, p.35).

En la siguiente ilustracion se puede apreciar la vista frontal del modulo propuesto:

- 5.53 -
— 1.20 —
015 = =
| | A
! I !

[lustracion No. 12 Vista Frontal Modulos de Compostaje Propuestos.
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Esta propuesta modificaria el flujo de procesos de movida de pila y armado de pila de

compost, acortando y simplificando el procedimiento completo.

5.3 Propuesta #3: Disefio y distribucion de nuevas facilidades para la adecuada
delimitacion de nuevas areas, el aprovechamiento de los espacios y mejora del flujo dentro

de la facilidad

En el diagrama de layout y recorrido actual se pueden observar altas deficiencias en la
distribucion de espacios, causando mucha necesidad de traslado de materiales entre el centro de
acopio y centro de compostaje. También, un aleatorio posicionamiento de los cilindros dentro del
area de compostaje y maduracion, asi como de pasillos y separacion entre los mismos. Es por
esto que, en conjunto con la mudanza de local de compostaje de La Vega a Santo Domingo
(Propuesta #1, p.56), se propone una distribucion de facilidades totalmente modificada. Esta
distribucion permitird disminuir y/o eliminar los altos tiempos de traslado de materiales y

maximizar el espacio al mismo tiempo que se aumenta la capacidad.
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5.3.1 Diagrama de layout propuesto.
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Diagrama No. 8 Layout Centro de Compostaje Propuesto.

El diagrama de layout del centro de compostaje propuesto tiene una medida de 11.40 metros
por 18.56 metros, haciendo un total aproximado de 212 m? . Esto eficientiza significativamente
el uso del espacio, utilizando alrededor de un medio del espacio actual para un volumen de
material casi cinco veces mayor. En el mismo se pueden apreciar dos modulos (Propuesta #2,
p.60) simples de 4 cubiculos cada uno, y dos mddulos dobles de 8 cubiculos cada uno. Dichos

modulos estan separados por pasillos de 1.4 metros que permiten la comoda maniobra entre los
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modulos asi como suficiente espacio para utilizacion de herramientas, carretillas, etc. Este
espacio ocupa aproximadamente 63.38 m? del espacio total asignado para el compostaje.

A la derecha de este espacio se encuentran 22 cilindros de maduracion de 1.2 metros de
diametro cada uno, con capacidad de recibir tres pilas listas para maduracion al mismo tiempo
por cilindro; es decir pilas que hayan pasado por su proceso de armado, movida y reposo,
consumidas en un 40% a un 50%. Se calcul¢ esta cantidad de cilindros para asegurar que pueda
aguantar la capacidad de produccion maxima del espacio. Dichos cilindros se encuentran
posicionados por filas pegados unos al lado del otro (cuatro filas con una separacion igual de 1.4
metros). Esta area de maduracion ocupa aproximadamente 82.08 m? del espacio. En el diagrama
se puede observar un circulo verde que cubre el area de compostaje y maduracion completa, esto
representa la sombra del arbol situado en el area de maduracion.

En el extremo izquierdo del layout se puede apreciar el centro de acopio, conformado por tres
compartimentos que abarcan un total de 15.86 m?. El compartimiento del centro esta destinado
para el acopio de los sacos de material seco, ocupando 8.64 m?, este espacio tiene capacidad para
72 sacos, suficiente para armar 6 pilas (una por modulo). A los extremos de dicho centro de
acopio se encuentran dos compartimientos de 2.88 m? cada uno, destinados para el
almacenamiento tanto de sacos de compost como de material verde. Estos compartimientos
tienen una capacidad para 20 sacos de material verde y 6 sacos de compost cada uno,
equivaliendo a un total de 40 sacos de material verde y 12 sacos de compost a la vez; cantidad
para. Se puede observar que este centro de acopio no tiene ni sombra ni techo ni puertas, ya que
no lo requiere, los materiales que van dentro del mismo pueden recibir sol sin sufrir dafios y se
benefician de humedecerse con agua de lluvia. Entre dicho centro de acopio y los modulos existe

un pasillo de 2.0 metros para permitir la comoda movilidad y salida de materiales para el armado
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de pilas. Al otro lado, entre el limite de espacio designado para el compostaje y el centro de
acopio se dejo un espacio libre de 1.40 metros para el descargue y entrada de los materiales.

Por ultimo, en las esquinas superior e inferior izquierda se encuentran dos espacios vacios de
6 m? cada uno, 12 m? entre los dos, estos espacios se apartaron para la descarga de las cubetas de
residuos organicos. En dicho espacio caben un aproximado de 36 cubetas en cada uno, haciendo
un total de 72 cubetas. Esto cumple con la capacidad de armar una pila en cada médulo, pero
tiene capacidad de triplicarse si se hacen 3 filas hacia arriba de las cubetas una encima de la otra,
resultando en una capacidad maxima de 216 cubetas.

En la siguiente tabla se muestran las areas y capacidad de los espacios del nuevo y optimizado

layout versus el layout actual:

DISTRIBUCION DE LAYOUT

Descripcion Actual Propuesto
Area de compostaje 63.38 m?
— 306.74 m?
Area de maduracién 82.08 m?
% Area de descarga N/A 12 m?
Areas
Centro de acopio 54 m? 15.86 m?
Pasillo para traslado 49.8 m? N/A
TOTAL 410.54 m? 211.58 m?
Cilindros de maduracién 8 cilindros 22 cilindros
Cantidades Cilindros de compostaje 6 cilindros N/A
Modulos de compostaje N/A 6 modulos
Capacidad Pilas 6 pilas 24 pilas
mixima Recibimiento de cubetas 60 cubetas 288 cubetas

Tabla No. 13 Distribucion de Layout Actual vs Propuesta
La tabla anterior evidencia como la propuesta enfocada en el redisefo del /ayout para
compostaje ofrece una mayor capacidad en casi la mitad del espacio en el /ayout actual. En
198.96 m? menos, con los espacios propuestos, se permitird la recogida mensual de 228 cubetas

mas que los espacios actuales. Es decir, permitird una inmensa maximizacion del espacio.

63



5.3.2 Diagrama de recorrido propuesto.

Diagrama No. 9 Diagrama de Recorrido Propuesto.

En el nuevo diagrama propuesto se puede observar la proximidad entre el centro de acopio y
el area de compostaje, resultando en una disminucion de traslados dentro de las facilidades en
relacion con el diagrama de recorrido actual (Diagrama No. 6, p.48). Dentro de las nuevas
facilidades propuesta, el movimiento necesario para realizar la operacion de compostaje se
encuentra numerada del #1 donde se comienza el proceso, hasta el #8 donde se concluye. A
continuacion la descripcion de las numeraciones:

1. Traslado de 2 sacos de material seco desde centro de acopio hasta el cubiculo #1 del area

de compostaje, se repite 6 veces (linea marron).
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2. Traslado de 1 sacos de material verde desde centro de acopio hasta el cubiculo #1 del
area de compostaje, se repite 6 veces. (linea verde)

3. Traslado de 2 cubetas de residuos organicos desde area de descarga hasta el cubiculo #1
del area de compostaje, se repite 6 veces (linea naranja).

4. Traslado de 1 saco de compost desde centro de acopio hasta el cubiculo #1 del area de
compostaje (linea negra).

5. Primera movida de pila hacia cubiculo a la derecha (cubiculo #2, linea roja).

6. Segunda movida de pila hacia cubiculo a la derecha (cubiculo #3, linea roja).

7. Tercera movida de pila hacia cubiculo a la derecha (cubiculo #4, linea roja).

8. Traslado de pila a cilindro de maduracion (linea roja).

Los recorridos del 1 al 4 consisten en traslado de materiales desde el centro de acopio al area
de compostaje para ejecutar el proceso de armado de pila, este traslado recorre un aproximado de
4 a 5 metros ida y vuelta y se repite varias veces hasta completar las 6 capas designadas por pila.
Luego, del 5 al 8 abarca las tres movidas de la pila de un cubiculo al otro y la tltima movida de

la pila al cilindro de maduracion.

5.4 Propuesta #4: Mejora de flujo del proceso de armar pila de compostaje, para reducir

tiempos de transporte y eliminar “cuellos de botella”, aumentando la productividad

El proceso actual de armar pila de compost ocupa aproximadamente una hora y veinte
minutos, es el proceso activo mas largo de la actividad completa de compostaje. Ademas el mas
critico, ya que determina el inicio de la produccion. Tras identificar los traslados dentro de las

facilidades actuales como la principal razon por la cual el proceso de armado es tan largo, se
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procedi6 a proponer un diagrama de /ayout totalmente renovado (Diagrama No. 8, p.61), donde
los largos traslados no son necesarios por la cercania del centro de acopio y area de compostaje
(Diagrama No. 9, p.64). Esta propuesta se acompana del siguiente diagrama de flujo de procesos
de armado de pila, donde los traslados son tan cortos que no tienen mayor relevancia en el
proceso. También, tras la observacion del proceso, se pudo concluir que las inspecciones de
humedad realizadas al material verde son innecesarias, pues el 90% de las veces no se encuentra
suficientemente himedo y hay que rociar agua encima del mismo. Ademas, gracias a la
propuesta de mudanza del centro de compostaje (Propuesta #1, p. 56), en el mismo se elimina el
“cuello de botella” dentro del proceso que consiste en el movimiento de los residuos organicos
del tanque (donde se transportan los residuos) a la cubeta para medir la cantidad y echar a la pila.
Por ultimo, las actividades dentro del proceso se repiten seis veces para la formacion de seis
capas por pila (en vez de cinco capas), gracias a la implementacion de modulos de compostaje

(Propuesta #2, p. 60) que permite la creacion de pilas mas altas sin causar inseguridad.
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Diagrama No. 10 Diagrama de Flujo de Procesos de “Armado de Pila” Propuesto.

En comparacion con el flujo de procesos de “armado de pila” anterior, es evidente la

optimizacion y simplicidad que trae este nuevo flujo. Debido a que las propuestas no han sido

67



implementadas y no existen tiempos reales para apoyar esta propuesta, se hicieron algunas
proyecciones estimadas de como se traduciria a nivel de tiempos y distancias este nuevo flujo.
Primeramente, se realiz6 una estimacion del tiempo que tomaran los nuevos traslados con la
implementacion del nuevo layout, utilizando el promedio de los traslados actuales tomados en la
toma de tiempo y reduciéndolo a la cantidad aproximada de metros que hay entre en centro de
acopio y los modulos de compostaje. En la siguiente tabla se muestra el tiempo promedio de

traslado dentro del layout actual vs. el propuesto:

TRASLADOS
Actual Propuesto
Distancia 83 metros 10 metros
Tiempo promedio | 226.26 segundos | 27.26 segundos

Tabla No. 14 Tiempo Promedio de Traslado del Layout Actual vs. Propuesto.

Consecuentemente, se procedid a calcular, con los tiempos tomados de las operaciones
actuales, el promedio de tiempo de cada operacion mas el traslado calculado (cuando aplica);
contando con una pila de 6 capas (Propuesta #2, p.58). Luego, en base al tiempo promedio y al
nuevo calculo de holguras por reduccion del uso de fuerza (Tabla No. 17, p.70), se calculd el
tiempo de ciclo. En la siguiente tabla muestra las predicciones para el proceso de armado de pila

propuesto:
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PREDICCIONES TIEMPOS PROCESO DE ARMADO PILA DE COMPOST PROPUESTO

TIEMPO
TIEMPO
OPERACION P;:)Enlr}::l;go PRO;’[;:DIO PROMEDIO TIEMPO TIEMPO
(1-8 se repiten 6 veces) e — TRASLADO TOTAL NORMAL ESTANDAR
(6 capas)
(6 capas)
1 Verter 2 sacos de 517.16 163.56 680.72 721.56 815.37
material seco

2 el 86.39 0.00 86.39 91.57 103.48
agua

3 Verter 1 saco de 43034 163.56 593.90 629.53 711.37

material verde

4 Rociar material con 72.64 0.00 72.64 76.99 87.00
agua

5 Verter 2 cubetas de 120.00 163.56 283.56 300.57 339.65

rcmduos OI’gﬂI].lCDS
¢ | Mezelar capa superior 188.10 0.00 188.10 199.38 225.30
de la pila

g | Verter 1/6de saco de 27377 27.26 301.03 319.09 360.57
abono

Agregar agua a la pila 300.17 0.00 300.17 318.18 359.54

9 Cubrir mddulo con lona 66.76 0.00 66.76 70.77 79.97

Tiempo Total (seg) 2,055.32 517.93 2,573.25 2,727.64 3,082.24
Tiempo Total (min) 34.26 8.63 42.89 45.46 51.37
Tiempo de ciclo (min) 51.37

Tabla No. 15 Predicciones Tiempos Proceso de Armado de Pila de Compost Propuesto.

Calificacion de Actuacion
Bas(;ilooszr;Z;Zma Valor
Westinghouse

Condicion regular 0.00
Consistencia regular 0.00
Destreza buena 0.06
Esfuerzo regular 0.00

TOTAL 0.06

Tabla No. 16 Calificacion de Actuacion del Operario Propuesto.
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Calculo de Holguras Valor
Recomendadas por ILO

Holguras constantes 0.09
Holgura personal 0.05
Holgura por fatiga basica 0.04
Holguras variables 0.04
Trabajo parado 0.02
Uso de fuerza (101b) 0.01
Monotonia (Media) 0.01
TOTAL 0.13

Tabla No. 17 Calculo de Holguras Recomendadas por ILO Actual.

En base a los datos de estimacion de tiempos, el tiempo de ciclo correspondiente al nuevo
flujo es de 51.37 minutos. Esto representa un ahorro de 28.01 minutos en comparacién con el
flujo actual. Debido a que al operador se le realiza un pago por cantidad de tiempo trabajado, a
RD $64 pesos la hora, la disminucion del tiempo de operacion del armado de pila se traduce a un

pago de RD $54.40 pesos por pila. Esto representa un ahorro de RD $22 pesos por hora.

5.5 Propuesta #5: Mejora de flujo del proceso de movida de pila de compostaje, mediante la
implementacion de tubos de oxigenacion y estandarizacion de duracion en reposo; para
reducir tiempos de inspeccion y operacion, aumentando la productividad y asegurando la

calidad

Luego de concluir el proceso de armar la pila, se procede a moverla como se detalla en el
diagrama de flujo de procesos de movida de pila (p.36), dejandola 2 dias en reposo y midiendo
su temperatura para inspeccionar el rango calorico en el que se encuentra. Tras medir su

temperatura, se decide si moverla o dejarla 2 dias mas en reposo; si la misma se encuentra lista
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para ser movida, se siguen los pasos para hacerlo. Se calculé que durante el mes que tarda el
proceso de “movida de pila” cuatro veces, la actividad de medir la temperatura se realiza un
aproximado de 15 veces por pila; cada 2 dias hasta que la pila se mueva cuatro veces y llegue a
maduracion.

Con el fin de eliminar el repetitivo proceso de medicion de temperatura se realizoé una
investigacion y un proceso de prueba de la temperatura diaria de una pila, en la cual se pudo
concluir que al quinto dia de reposo la pila llega a una temperatura dentro del rango deseado para
poder ser movida. En la siguiente tabla se muestran las inspecciones de tres pruebas del estado

de temperatura de la pila a medida que pasan los dias de reposo:

INSPECCION DE TEMPERATURA DE PILA DiAS EN REPOSO
# prueba Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
1 35°C 43°C 49°C 54°C 64°C 67°C 70°C
2 37°C 42°C 47°C 54°C 65°C 68°C 70°C
3 34°C 43°C 51°C 53°C 66°C 68°C 71°C
Promedio 35°C 43°C 49°C 54°C 65°C 68°C 70°C

Tabla No. 18 Inspeccion de Temperatura de Pila Durante Dias en Reposo.

Como se puede observar, la pila comienza con un aproximado de 35°C y va incrementando
hasta llegar a su tope de 70°C en el séptimo dia. En el quinto dia alcanza una temperatura
aproximada de 65°C, siendo una de las temperaturas ideales para proceder a mover la pila. Es
por esto que se ha concluido un estandar de movida de pila cada vez que cumpla 5 dias en
reposo. Esto elimina por completo el proceso de inspeccionar la temperatura constantemente

cada 2 dias.
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Para concluir el proceso de movida de pila, se le realizan agujeros a la pila movida, para
asegurar la oxigenacion de la misma y evitar que sobrepase el nivel de temperatura tope (70°C).
El inconveniente surge cuando luego de realizarle los agujeros a la pila y dejarla 2 dias en
reposo, los agujeros realizados al final del proceso se tapan y se deben de volver a hacer para
evitar altas temperaturas en la pila. Este proceso se repite hasta que la pila llegue a maduracion,
es decir, durante el primer mes del proceso de movida, cada 2 dias; resultando en un aproximado
de 10 veces por mes, por pila. Es por esto que se propone incluir al proceso de movida de pila, la
insercion de tres tubos de PVC con varios agujeros de 15 mm de diametro a la pila movida, uno
en el centro, uno en la esquina superior derecha y otro en la esquina inferior izquierda.
Utilizando dichos tubos se eliminara el repetitivo proceso de hacer agujeros a la pila cada 2 dias
y asegurara que la pila siempre esté bien oxigenada y no supere los 70°C. En la siguiente
ilustracion se muestra una vista frontal de la apariencia de la pila con los tubos de PVC

insertados:

llustracion No. 13 Vista Frontal de la Pila con Tubos PVC Insertados.

Las propuestas de mejora del proceso de “movida de pila” indicadas anteriormente, resultan

en el siguiente diagrama de flujo de proceso:
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Diagrama No. 11 Diagrama de Flujo de Procesos de Movida de Pila Propuesto.

En este nuevo diagrama se puede observar un flujo de movida de pila mucho mas docil que
elimina procesos repetitivos, tales como: inspeccion de temperatura y proceso de agujerear la

pila movida.
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5.6 Propuesta #6: Reajuste de fechas de recogida de distribuidor de residuos organicos,

para el aprovechamiento de espacios dentro de las facilidades

Actualmente, el distribuidor realiza el proceso de recogida de residuos orgéanicos una vez al
mes, para luego Tierra Urbana transportar estos residuos al centro de compostaje en La Vega y
ser compostados al llegar. Pero, la propuesta de mudanza del centro de compostaje (Propuesta
#1, p.56) y el nuevo layout (Propuesta #3, p. 60) permiten la posibilidad de reordenar las fechas
de recogida del distribuidor de residuos organicos con el fin de aprovechar al maximo el nuevo
layout propuesto, asi como los espacios dentro del mismo.

El layout propuesto consiste en seis mddulos de cuatro cubiculos cada uno, donde sélo en el
primer cubiculo de cada médulo se arman las pilas, y los tres siguientes son para las tres movidas
de la misma. Es por esto que al continuar con una recogida mensual se desperdiciaria el espacio
de 18 cubiculos que quedarian vacios. Debido a que se arman las pilas y a medida que cumplen
los cinco dias de reposo se van moviendo, se dejan los cubiculos previos y siguientes vacios, sin
oportunidad de ser ocupados hasta el siguiente mes. Es por esto que se propone un reajuste de las
fechas de recogida, de la modalidad de recogida mensual actual, a una modalidad de recogida
semanal propuesta. Es decir, distribuir las recogidas que se hacen en el mes entre las cuatro
semanas de este. Este sistema de recogida semanal permitira que todos los cubiculos estén llenos,
ya que se arma la pila en el primero y en la siguiente semana se mueve la pila y entra una nueva
de los residuos recogidos esa semana.

La modalidad actual de recogida mensual también limita la capacidad de crecimiento de la
empresa. En la siguiente tabla muestra como varia la capacidad de recogida de residuos
orgénicos si se reordenan las fechas de una recogida mensual a una recogida semanal, dentro del

layout propuesto.
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Modalidad de recogida Cantidad de pilas Capacidad de recibimiento de
residuos organicos

Mensual (1 vez al mes) 6 pilas 72 cubetas

Semanal (4 veces al mes) 24 pilas 288 cubetas

Tabla No. 19 Capacidad de Recogida de Residuos Organicos.

Esto quiere decir que con las fechas de recogida mensual que tiene la empresa actualmente,
dentro del nuevo /ayout con la modalidad de modulos, tendrian la capacidad de recibir 72
cubetas de residuos organicos al mes. En cambio, con el reordenamiento de las fechas a una
recogida semanal, permitird una capacidad de hasta 288 recogida de cubetas de residuos
organicos al mes; permitiendo a la empresa llegar a su punto de equilibrio y superarlo. Por eso,
esta propuesta puede ser aplicada cuando la demanda vaya a sobrepasar las 72 cubetas
mensuales, ya que permitira un aumento en la misma sin necesidad de ampliar las instalaciones.

Esta propuesta también permitird que salgan muchas mas unidades de compost al mes, ya que
si se mueven las pilas en los modulos cada cinco dias, indica que cada cinco dias estaran
entrando y saliendo unidades de los cilindros de maduracion. Gracias al layout propuesto, la
cantidad de cilindros de maduracidon permite que semanalmente entre una unidad de tres pilas, y
cuando los cilindros estén todos llenos, el primero en el que se insertaron pilas se vera desalojado
(ya que va a haber cumplido sus 50 dias de reposo). Es decir, si el espacio esta funcionando a su
maxima capacidad (288 cubetas al mes) con todos los cilindros de maduracion llenos, saldrian
aproximadamente ocho pilas de maduracion al mes; permitiendo el empacado de mas o menos

15 sacos de compost por pila, equivalente a 120 sacos de compost al mes.
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5.7 Propuesta #7: Creacion de un procedimiento operativo estandar e instrucciones de
trabajo para los procedimientos de compostaje con el fin de lograr la estandarizacion de los

procesos y con esto el mejoramiento de la productividad

La implementacion de un procedimiento estdndar general de la empresa (ver Anexo
#2, p.108) pretende definir las responsabilidades de cada integrante de la empresa, desde
el CEO hasta el operario, las hojas de registro de datos utilizadas para llevar un control
de la produccion, el estandar de identificaciones propuestas para la sefializacion de los
cilindros de maduracion, ademas de las instrucciones de trabajo que definen las tareas
que realizaran los operarios y su forma de realizarlas.

Este procedimiento estandariza el proceso de produccion de compostaje mediante la
creacion de instrucciones de trabajo para los procesos de:

1. Armado de pila de compost. (ver Anexo #3, p.112)

2. Movida de pila de compost. (ver Anexo #4, p.113,

3. Empacado de compost. (ver Anexo #5, p.114)

Estas instrucciones de trabajo detallan los pasos de las tareas a realizar, el equipo de
seguridad, materiales y equipos requeridos y ofrecen una ayuda visual al operario sobre

la forma adecuada en la que se debe realizar la tarea.
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5.8 Propuesta #8: Creacion de etiquetas para identificacion de mallas y pizarra de
seguimiento de etapa de maduracion, asegurando la duracion exacta que debe durar cada
pila en la etapa de maduracion; eliminando posibilidades de equivocacion y garantizando

la calidad del compost producido

La etapa de maduracion es esencial en el proceso de compostaje, para asegurar que el proceso
de estabilizacion sea exitoso y el compost sea de calidad, es necesario que las pilas duren 50 dias
en reposo total. En este proceso, es necesario tomar en cuenta que en cada cilindro de
maduracion solo pueden colocarse tres pilas de compost que salgan a la vez. Es decir, no se
pueden insertar en un cilindro de maduracion, una pila de compost un dia y las otras al siguiente
dia; si no salen juntas de los mddulos no se pueden poner juntas en maduracion. Esto debido a
que si se mezclan se ve comprometida la calidad del compost terminado, al igual que se ve
afectada la consistencia de fechas de término de la etapa de maduracion que ya tiene su tiempo
estandar de 50 dias.

Para lograr identificar las mallas de maduracion y asi poder llevar un mejor registro de la
cantidad de dias que tiene en el cilindro; se propone la creacion de etiquetas para la
identificacion de cada una de las 22 mallas de la etapa de maduracion (Ilustracion No. 14, p.78).
En conjunto con esta etiquetas, se identificé la oportunidad de creacion de una pizarra de
seguimiento para la etapa de maduracion del compost. Mediante la utilizacion de esta pizarra se
lograra llevar un control sobre las fechas de entrada al cilindro de maduracion y las fechas de

salida del compost del mismo (ver Anexo #6, p.115).
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llustracion No. 14 Identificacion Propuesta para Cilindros de Maduracion.

La implementacion de estas etiquetas y pizarra de control, garantizara que el compost cumpla
el tiempo total que debe estar en la etapa de maduracion y llevara un control de salida de la
produccion de compost; garantizandoles a los hongos y bacterias el tiempo necesario para

concluir su proceso de descomposicion, apostando al aseguramiento de la calidad del compost.

5.9 Propuesta #9: Hoja de registro de datos, para documentacion y control de la produccion

de compost

Para concluir con el proceso de produccion, el compost se empaca en sacos asi como el
restante del mismo para utilizacion como material seco. Actualmente, la empresa no tiene
registro de la cantidad de compost que se esta produciendo; esto es esencial para tener
conocimiento de que cantidad estd disponible tanto para entrega como para venta, ademas de la
cantidad de material seco que se dispone. Es por esto que se propone el llenado de una hoja de

datos (ver Anexo #7, p.115), en la cual el operador registrara la cantidad de sacos de compost
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cernido que salen de un cilindro, asi como los sacos de material seco resultados del restante
generado en la parte superior de la malla del cedazo al cernir el compost; junto con el numero de
la malla 6 cilindro de maduracion en cuestion.

Esto favorece la documentacion y desarrollo de un historial de produccion de compost no
existente actualmente, a la vez que posibilita llevar un control de la produccidon con miras a la

medicion de indicadores y con esto a la mejora continua de los procesos de produccion.

79



Capitulo 6: Analisis de Factibilidad



Capitulo 6: Analisis de factibilidad
6.1 Propuesta #1: Mudanza del local de compostaje de La Vega a Santo Domingo,
eliminando costes de transporte, disminuyendo tiempos de traslado y asegurando

posibilidades de crecimiento

Luego de calcular la estimacion de costos de transporte y desperdicios de tiempo en
transporte de los materiales desde el centro de distribucion en Santo Domingo al centro de
compostaje en La Vega (Tabla No. 12, p.57), se propuso migrar el centro de compostaje a un
nuevo local ubicado en Santo Domingo. Ya que el centro de compostaje no exige condiciones
exigentes, se cotizaron varios posibles lugares. La Tabla No. 20 muestra la ubicacion de los

locales, asi como su espacio disponible y precio por m?, resultando en un costo total mensual:

Ubicacién Espacio Espacio Costo/m? Costo bruto Descuento Costo total Condicién
(Sector) disponible(m?) | requerido (m?) (mensual) (mensual)

Muy solitario y baldio, sin sombras y
1 Herrera 1,000 212 RD$68.00 | RD$14,416.00 40% RDS$8,649.60 | sin espacios cerrados disponibles para
almacenamiento.

Excelentes condiciones, con sombras,
superficie plana. No tiene espacios
cerrados disponibles para
almacenamiento.

2| Mirador Sur 400 212 RDS$300.00 | RD$63,600.00 60% RD$25,440.00

Excelentes condiciones, con muchos
espacios con sombra. Zona
3| Las Praderas 500 212 RD$350.00 | RD$74,200.00 40% RD$44,520.00 | residencial, pueden haber quejas por
olor. Tiene espacio cerrado disponible
para almacenamiento.

Buenas condiciones, con mucha
sombra. Algunos espacios con

4| Mirador Norte 700 212 RD$45.00 RD$9,540.00 60% RD$3,816.00 | materiales de construccion sin usar en
el medio. Tiene espacio cerrado

disponible para almacenamiento.

Muy malas condiciones, muchos
materiales mixtos en el medio, mucha
5 Herrera 300 212 RD$28.00 RD$5,936.00 40% RD$3,561.60 | basura, poca sombra. Tiene espacio
cerrado disponible para

almacenamiento.

Buenas condiciones, con mucha
sombra. Muchos materiales mixtos en
medio. No tiene espacio cerrado
disponible para almacenamiento.

6 Herrera 800 212 RD$50.00 | RDS$10,600.00 40% RD$6,360.00

Tabla No. 20 Precios de Alquiler de Locales.
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Tras la visita e inspeccion de cinco posibles locales, se selecciono el #4 (sombreado en
amarillo), el cual es un solar baldio que cuenta con 700m? y tiene un costo de RD$45.00/m?,
resultando en RD$9,540.00 pesos. Adicionalmente, se le rebajara un 60% del costo total debido a
que el espacio no esta siendo ni sera utilizado en los proximos afios y el encargado apoya y
conoce la iniciativa; resultando en un costo total de RD$3,816.00 pesos mensuales.

Unicamente con los ahorros en costos de transporte mensuales (RD$4,138.07), se cubriran
estos gastos de local (RD$3,816.00), ademas el nuevo local permitird un crecimiento de la
demanda de recogida ya que contara con el espacio necesario y eliminara la demora de transporte

de la materia prima para el inicio de la produccion.

6.2 Propuesta #2: Disefio de nuevos médulos para pilas de compostaje, estandarizando el

proceso de armado y preparacion de pilas

La implementacion de médulos de compostaje traerd grandes beneficios para el proceso
completo de compostaje de la empresa e implicard una inversion inicial para la correcta
construccion de los mismos. Las siguientes tablas muestran el detalle de los materiales
necesarios para su construccion, con las cantidades necesarias y sus costos correspondientes;

tanto de los médulos simples (4 cubiculos) como de los modulos dobles (8 cubiculos):
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PRESUPUESTO PARA MODULOS SIMPLES (1)

Materiales Lugar Cotizado Unidad Costo/Ud. QTY Sub-Total

Clavos Ferremix Libra RD$45.92 1 RD$45.92
Pallets Madera (Reciclados) Pallet Plastic Dominicana, MJO, S.R.L Und. RD$287.00 9 RD$2,583.00
Tela de gallinero calibre 22 de 1m x 45m Ferremix Metro RD$89.88 3.6 RD$1,348.20
Lona Plastica Azul 18' x 20" Ferreteria Ochoa Und. RD$494.48 1 RD$494.48
Varillas 3/8" x 20' Ferremix Und. RD$198.07 2 RD$396.14

Alambre dulce Rollito C.16 DE 14 ONZ Ferremix Und. RD$98.40 1 RD$98.40
Tubo Hidraulico PVC de 3m (1" didmetro) Ferremix Und. RD$230.21 3 RD$690.63
Angulo Acero 90x90x18mm Ferremix Und. RD$21.32 8 RD$170.56
Sub-total RD$4,479.14

Itbis (18%) RD$806.24
Total RD$5,285.38

Tabla No. 21 Presupuesto para Modulos Simples.
PRESUPUESTO PARA MODULOS DOBLES (1)

Materiales Lugar Cotizado Unidad Costo/Ud. QTY Sub-Total

Clavos Ferremix Libra RD$45.92 2 RD$91.84
Pallets Madera (Reciclados) Pallet Plastic Dominicana, MJO, S.R.L Und. RD$287.00 14 RD$4,018.00
Tela de gallinero calibre 22 de 1m x 45m Ferremix Metro RD$89.88 12 RD$1,078.56
Lona Plastica Azul 18ft x 24ft Ferreteria Ochoa Und. RD$572.25 1 RD$572.25
Varillas 3/8" x 20' Ferremix Und. RD$198.07 4 RD$792.28
Alambre dulce Rollito C.16 DE 14 ONZ Ferremix Und. RD$98.40 2 RD$196.80
Tubo Hidraulico PVC de 3m (1" didmetro) Ferremix Und. RD$230.21 6 RD$1,381.26
Angulo Acero 90x90x18mm Ferremix Und. RD$21.32 16 RD$341.12
Sub-total RD$8,472.11
Itbis (18%) RD$1,524.98
Total RD$9,997.09

Tabla No. 22 Presupuesto para Modulos Dobles.

En estos presupuestos, se evidencia el costo total de cada sistema de mddulos,

correspondiendo a RD $5,285.38 pesos el modulo simple y RD $9,997.09 pesos el modulo

doble. Con la implementacion de estos modulos de compostaje la capacidad de recibimiento de

residuos organicos crecera en mas de un 50%; causando posibilidad de aumento en la demanda y

aumento directo de las ganancias de la empresa.
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6.3 Propuesta #3: Disefio y distribucion de nuevas facilidades para la adecuada
delimitacion de nuevas areas, el aprovechamiento de los espacios y mejora del flujo dentro

de la facilidad

De manera general, la implementacion del diagrama de layout propuesto exige una inversion
en nuevos modulos de compostaje, un nuevo centro de acopio, cilindros para la etapa de
maduracion, herramientas para la construccion y gastos de mano de obra. En las siguientes
tablas, se detallan las partidas mencionadas con sus costos y cantidades correspondientes,

resultando en un costo total:

COTIZACION PARA MODULOS SIMPLES (1)

M: i Lugar Cotizado Unidad Costo/Ud. QTY Sub-Total

Clavos Ferremix Libra RD$45.92 1 RD$45.92
Pallets Madera (Reciclados) Pallet Plastic Dominicana, MJO, S.R.L Und. RD$287.00 9 RD$2,583.00
Tela de gallinero calibre 22 de 1m x 45m Ferremix Metro RD$89.88 3.6 RD$1,348.20
Lona Plastica Azul 18' x 20' Ferreteria Ochoa Und. RD$494.48 1 RD$494.48
Varillas 3/8" x 20 Ferremix Und. RD$198.07 2 RD$396.14
Alambre dulce Rollito C.16 DE 14 ONZ Ferremix Und. RD$98.40 1 RD$98.40
Tubo Hidraulico PVC de 3m (1" diametro) Ferremix Und. RD$230.21 3 RD$690.63
Angulo Acero 90x90x18mm Ferremix Und. RD$21.32 8 RD$170.56
Sub-total RD$4,479.14

Itbis (18%) RD$806.24
Total RD$5,285.38

COTIZACION PARA MODULOS DOBLES (1)

M: i Lugar Cotizado Unidad Costo/Ud. QTY Sub-Total

Clavos Ferremix Libra RD$45.92 2 RD$91.84
Pallets Madera (Reciclados) Pallet Plastic Dominicana, MJO, S.R.L Und. RD$287.00 14 RD$4,018.00
Tela de gallinero calibre 22 de 1m x 45m Ferremix Metro RD$89.88 12 RD$1,078.56
Lona Plastica Azul 18ft x 24ft Ferreteria Ochoa Und. RD$572.25 1 RD$572.25
Varillas 3/8" x 20 Ferremix Und. RD$198.07 4 RD$792.28
Alambre dulce Rollito C.16 DE 14 ONZ Ferremix Und. RD$98.40 2 RD$196.80
Tubo Hidraulico PVC de 3m (1" diametro) Ferremix Und. RD$230.21 6 RD$1,381.26
Angulo Acero 90x90x18mm Ferremix Und. RD$21.32 16 RD$341.12
Sub-total RD$8,472.11
Itbis (18%) RD$1,524.98
Total RD$9,997.09

COTIZACION EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Materi: Lugar Cotizado Unidad Costo/Ud. QTY Sub-Total

PALA CUADRADA AMERICANA M/MADERA 71CM Ferrereria Ochoa Und. RD$325.37 2 RD$650.74
Carretilla M 5.5' cubicos Ferrereria Ochoa Und. RD$6,136.09 1 RD$6,136.09
Manguera P/Jardin 1/2"X75' Ferrereria Ochoa Und. RD$1,006.98 2 RD$2,013.97
Sub-total RD$8,800.80

Itbis (18%) RD$1,584.14
Total RD$10,384.94
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COTIZACION CILINDROS DE MADURACION (1.20m didmetro 6 3.8m de largo)

Unidad

Costo/Ud.

QTY

Sub-Total

M Lugar Cotizado
Lona Plastica Azul 18ft x 24ft Ferreteria Ochoa Und. RD$575.25 4 RD$2,301.00
Varillas 3/8" x 20' Ferremix Und. RD$198.07 8 RD$1,584.57
Tela de gallinero calibre 20 de 1.5m x 45m Ferremix Metro RD$107.74 83.6 RD$9,007.05
Sub-total RD$12,892.62
Itbis (18%) RD$2,320.67
Total RD$15,213.29
COTIZACION PARA CENTRO DE ACOPIO DE MATERIALES
M Lugar Cotizado Unidad Costo/Ud. QTY Sub-Total
Clavos Ferremix Libra RD$45.92 2 RD$91.84
Pallets Madera (Reciclados) Pallet Plastic Dominicana, MJO, S.R.L Und. RD$287.00 8 RD$2,296.00
Varillas 3/8" x 20' Ferremix Und. RD$198.07 2 RD$396.14
Sub-total RD$2,783.98
Itbis (18%) RD$501.12
Total RD$3,285.10
[Mano de Obra Ensamblado
RD$650.00

|Mano de Obra Por Modulo

Tabla No. 23 Andlisis de Partidas de Cotizacion para Modulos.

De manera general, con todas las partidas sumadas, la inversion total para la implementacion

del nuevo /layout de compostaje exige la siguiente inversion:

COTIZACION TOTAL

Item Costo Cantidad Subtotal

Modulos simples RD$5,285.38 2 RD$10,570.76
Modulos Dobles RD$9,997.09 2 RD$19,994.18
Centro de Acopio RD%$3,285.10 1 RD$3,285.10
Herramientas y Miscelaneos RD$10,384.94 1 RD$10,384.94
Etapa de maduracion RD%$15,213.29 1 RD$15,213.29
Mano de Obra 650 7 RD$4,550.00

Total| RD$63,998.27

Tabla No. 24 Cotizacion Total.

Esta cotizacion muestra una inversion total de RD$63,998.27 pesos. Aun pareciendo un

monto elevado, la implementacion de estos cambios en el layout es la inica aseguracion de que

la empresa tenga capacidad de crecimiento y logre sobrepasar su punto de equilibrio. De lo

contrario, continuaran en un estancamiento que no permite ampliar su servicio de recogida de
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residuos organicos, por lo tanto no posibilita que la empresa obtenga suficientes ganancias para

llegar a su punto de equilibrio; causando que la misma no sea rentable.

6.4 Propuesta #4: Mejora de flujo del proceso de armar pilas de compostaje, para reducir

tiempos de transporte y eliminar “cuellos de botella”, aumentando la productividad

La factibilidad de las modificaciones aplicadas al flujo de armado de pilas dependeran de la
implementacion de las Propuestas #1, #2 y #3 del Capitulo 5 (p.56). Debido a que las mejoras del
flujo se basan en la eliminacién de largos traslados dentro de las facilidades y la eliminacion del
proceso de movimiento de residuos organicos de tanque a cubeta; si se traslada el centro de
compostaje de La Vega a Santo Domingo, y se aplica el layout propuesto (Diagrama No.8, p.63),
la mejora del flujo de armado de pilas es sumamente factible. Esta propuesta no requiere una
inversion monetaria, pero si dependera de que se haga la inversion monetaria de las propuestas

mencionadas anteriormente.

6.5 Propuesta #5: Mejora de flujo del proceso de “movida de pila” de compostaje mediante
la implementacion de tubos de oxigenacion y estandarizacion de duracion en reposo,
para reducir tiempos de inspeccion y operacion, aumentando la productividad y

asegurando la calidad

Segun el analista Francisco Coll Morales, la estandarizacion es “la adaptacion de un

determinado proceso, también de muchos, a una serie de normas o reglas de referencia;

consideradas como estandar.” (2020). Explica, como la aplicacion de procesos estandarizados
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ofrece numerosos beneficios, tales como: Aseguracion de una correcta realizacion del trabajo,
reduccion de costos y/o tiempos, agilizacion y simplificacion de procesos, mejorar la calidad del
producto y/o servicio, entre otras. Es por esto que la propuesta de mejora del flujo de proceso de
movida de pila es tan importante, ya que aplica dos grandes cambios en comparacion con el
anterior. Primeramente, elimina por completo el proceso de medicion de temperatura de las pilas,
asignando un lapso de tiempo de reposo estandar de 5 dias para ser movida; asegurando que la
pila siempre se mueva cuando debe moverse, por lo tanto asegurando la calidad. Y, también
elimina la necesidad de realizar agujeros a la pila tras los 2 dias de reposo; sustituyéndola por la
operacion de insercion de 3 tubos de PVC (con agujeros de 15 mm de diametro) al momento de
mover la pila, cada 5 dias. Esto no solo permite la reduccion de operaciones en el proceso de
mover la pila, sino que asegura la calidad de la pila ya que permite que siempre se oxigene.

Para la implementacion de esta mejora, se cotizaron la cantidad de tubos de PVC necesarios
para el layout propuesto, se calculd que un tubo de PVC de 3 metros de largo, puede ser cortado
en tres y ser utilizado para una pila. Es por esto que la cotizacion consiste en la compra de 18
tubos de PVC, uno para cada cubiculo de los 6 modulos, excluyendo el primer cubiculo que es

utilizado para el armado de pila y no se le deben realizar agujeros. La siguiente tabla detalla la

cotizacion:
COTIZACION TUBOS PVC
ITEM Costo/Und Cantidad Sub-Total
Tubo Hidraulico PVC de 3m (1" diametro) RD$230.21 18 RD$4,143.78
Itbis (18%) RD$745.88
Total RD$4,889.66

Tabla No. 25 Cotizacion Tubos de PVC.
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Esta cotizacion resulta en un costo total de RD $4,889.66 pesos, monto que se encuentra

incluido en la cotizacion total de la propuesta para el nuevo /ayout (Tabla No. 24, p.85).

6.6 Propuesta #6: Reajuste de fechas de recogida de distribuidor de residuos organicos,

para el aprovechamiento de espacios dentro de las facilidades

La maximizacion es la busqueda del maximo rendimiento de algo, se refiere a aprovechar o
explotar todo lo posible ciertos recursos, funciones y/o espacios (Pérez, 2011). El diagrama de
layout propuesto (Diagrama No. 8, p.61) fue disefiado con el objetivo de maximizar el espacio
designado para el compostaje. Pero, en conjunto con esta propuesta de reajustar las fechas de una
modalidad de recogida mensual a una modalidad de recogida semanal, el espacio se maximiza
aun mas. Pues ya cuando se vayan a mover las pilas de un cubiculo a otro, el distribuidor ya va a
haber recogido y despachado mas cubetas de residuos al centro de compostaje, permitiendo
proceder al proceso de armado de pila en el cubiculo vacio.

El acuerdo actual con el distribuidor consiste en una recogida mensual, y el pago se le efectia
en base a la cantidad de residuos que recoja. Por lo tanto, es recomendado modificar la
modalidad de una recogida mensual a una en la que se distribuyan las recogidas del mes en
cuatro semanas, necesario a medida que la demanda aumente. Este reajuste no representara un
gasto monetario circunstancial para el distribuidor, solo que el mismo tendra que hacer cuatro
viajes mensuales al centro de compostaje en vez de uno, pero recibird una mayor remuneracion a

medida que la demanda aumente.
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El reajuste de las fechas causard un aprovechamiento de todos los espacios disponibles,
permitiendo el crecimiento de la demanda sin necesidad de ocupar mas area; beneficiando tanto a

la empresa Tierra Urbana Servicios Ambientales como al distribuidor.

6.7 Propuesta #7: Creacion de un procedimiento operativo estandar e instrucciones de
trabajo para los procedimientos de compostaje con el fin de lograr la estandarizacion de los

procesos y con esto el mejoramiento de la productividad

Segun un articulo sobre el uso de procedimientos operativos estandares, para generar
una garantia de calidad en la empresa, dichos procedimientos son sumamente
beneficiosos. Puesto a que los trabajos siempre deben llevarse a cabo de la misma
manera, para lograr garantizar la satisfaccion del producto, velar por la seguridad de los
empleados y apostar por la rentabilidad. Estd comprobado que la estandarizacion de los
procesos conlleva a menos fallos relacionados con el trabajo y a una calidad continua,
creando una satisfaccion en el cliente que apoya una mayor rentabilidad en la empresa
(Allman, 2020).

A esta propuesta se le agregan instrucciones de trabajo visuales que estandarizan las
tareas para que siempre se hagan de una forma determinada y faciliten al operario el
proceso de seguir instrucciones de trabajo. Ademas, le permiten al supervisor darse
cuenta rapidamente si el operario esta realizando algun paso incorrecto en el
procedimiento, que puede afectar la consistencia y calidad del producto. Esta propuesta
tiene la ventaja de que solo se incurre en un gasto minimo de impresion para

implementarla.
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6.8 Propuesta #8: Creacion de etiquetas para identificacion de mallas y pizarra de
seguimiento de etapa de maduracion, asegurando la duracion exacta que debe durar cada
pila en la etapa de maduracion; eliminando posibilidades de equivocacion y garantizando

la calidad del compost

En el proceso de compostaje la etapa de maduracion es fundamental, consiste en permitirle a
la pila de compost 50 dias en reposo total. De acuerdo a las propuestas de mejora del layout
(Propuesta #3, p.60) y de reajuste de fechas, apostando a la maxima capacidad del espacio, se
estima que cada cinco dias (Propuesta #6, p.74) ingresara y saldra una pila de compost de un
cilindro de maduracién; causando un flujo continuo de pilas que entran y salen. Para asegurar
que cada pila repose los 50 dias requeridos de la etapa de maduracion es esencial poder llevar un
control del tiempo que tiene cada pila en cada uno de los 22 cilindros. Es por esto que esta
propuesta es tan importante ya que evita el desconocimiento de la cantidad de dias que la pila
estd en reposo asi como la incertidumbre de la calidad del compost resultante al final del
proceso.

Esta propuesta es facil de implementar dado que incurre en gastos minimos de impresion, a la
vez que aporta grandes beneficios en cuanto al aseguramiento de la calidad y consistencia del
proceso de produccion, apostando asi por la estandarizacion de los procesos de la etapa de

maduracion.

6.9 Propuesta #9: Hoja de registro de datos, para documentacion y control de la produccion

de compost

Para el adecuado y funcional desarrollo de actividades dentro de una empresa productiva, el

control de la produccion es de los factores mas importantes. Llevar un control lo mas

90



circunstanciado y detallado posible causa un gran aumento de rendimientos y optimizacion de
todos los recursos de la empresa (Sevilla, 2019). La hoja de registro de datos de produccién en la
seccion de anexos (Anexo #7, p.115), se constituyd con el objetivo de establecer un control sobre
los procesos de produccion en la empresa Tierra Urbana Servicios Ambientales. Dicha hoja de
registro facilita la recoleccion y andlisis de datos, por lo tanto, con la implementacion de esta
propuesta la empresa podra llevar un mayor control y conocimiento del producto resultante de su
proceso de produccion. Permitiendo tener mejor conocimiento sobre la cantidad de material
producido y sobrante. Este registro admitira la contabilizacién de sacos de compost producidos,
asi como sacos de material seco restantes del proceso de cernir el compost.

Esta propuesta cuenta con la ventaja de que solo se incurre en un gasto minimo de impresioén
para implementarla. Sin embargo, ayudara a que la empresa cree un historial de datos de
produccion que podra analizar, y posteriormente medir con miras a mejorar sus procesos. Tal
como dice William Thomson, fisico y matematico britanico “lo que no se define no se puede
medir. Lo que no se mide, no se puede mejorar. Lo que no se mejora, se degrada siempre.”

(Aiteco Consultores, 2015).
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Capitulo 7: Recomendaciones y Conclusiones



Recomendaciones

El enfoque principal de este proyecto se basa en estandarizar los procesos de compostaje de la
empresa Tierra Urbana Servicios Ambientales, para lograr mejorar su productividad y asegurar
su capacidad de crecimiento. Mediante un analisis de la situacion actual y levantamiento de los
procesos, se propusieron mejoras que buscan plantear una distribucion ldgica y mejorada de los
espacios destinados para el compostaje. Esto causara una mejora en el flujo de los procesos a
través de un establecimiento de protocolos e instrucciones que disminuiran los tiempos
operativos, maximizaran el espacio y eliminara largos transporte de materiales. Estas propuestas
permitiran un aumento de la demanda por lo tanto aumento de las ganancias de la empresa.

En primer lugar, se propuso una mudanza de localidad del centro de compostaje, de La Vega a
Santo Domingo. De manera que para iniciar la produccion no sea necesario esperar que la
materia prima, acopiada en Santo Domingo, llegue al centro de compostaje en La Vega.
Eliminando por completo los costos y extensos tiempos de transporte entre las localidades, asi
como el estancamiento por no tener capacidad de permitir que la demanda aumente.

En segundo lugar, se propuso un disefio de modulos para el compostaje, eliminando la
necesidad de utilizar mallas electrosoldadas, que aumentan y dificultan los procesos operativos
de armar y mover una pila. También, permiten un mayor aprovechamiento del espacio y
estandarizacion de los procesos implicados en el compostaje.

En tercer lugar, se propuso un nuevo /ayout enfocado en maximizar por completo los espacios
necesarios para el compostaje, aumentar la capacidad de recibimiento de residuos organicos
hasta superar el punto de equilibrio, eliminar los largos traslados dentro de las facilidades y

mejorar el flujo completo de este.
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En cuarto lugar, se propuso un nuevo y optimizado flujo del proceso de armado de pilas, en el
cual se eliminan inspecciones innecesarias asi como los “cuellos de botella” identificados dentro
de este; resultando en una disminucion significativa del tiempo operativo. Esta propuesta se
apoyara de las propuestas anteriores de mudanza del centro de compostaje asi como la
implementacion del nuevo /ayout.

En quinto lugar, se propuso un nuevo y optimizado flujo del proceso de movida de pilas, en el
cual se eliminan procesos repetitivos e innecesarios, siendo estos estandarizados y simplificados.
Estas mejoras permitiran que el trabajador tenga mas control sobre el proceso, disminuyendo la
cantidad de supervision que el proceso actualmente requiere.

En sexto lugar, se propuso reajustar con el distribuidor las fechas de recogida, pasando de una
modalidad actual mensual a una modalidad propuesta semanal. Esto posibilitard un mayor
aprovechamiento del layout propuesto en el que la demanda puede crecer y no sera necesario
ampliar las facilidades.

En séptimo lugar, se propuso la creacion de un procedimiento operativo estandar acompafiado
de instrucciones de trabajo de los procesos de compostaje. Esto permitira establecer protocolos y
procedimientos que aseguraran la adecuada ejecucion de todos los procesos en cuestion.

En octavo lugar, se propuso la creacion de etiquetas para la identificacion de cada una de los
cilindros de maduracion, acompanada de una pizarra de seguimiento, que indicara las fechas de
entrada y salida de las pilas de compost; ofreciendo un mayor control sobre la cantidad de dias
en reposo que debe durar cada pila en el cilindro de maduracion, asegurando la calidad del
producto terminado.

Por ultimo, se propuso la implementacion de una hoja de registro de datos con el fin de llevar

inventario de la cantidad de unidades de compost empacadas al final del proceso.
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Conclusiones

Tras culminar el proceso de levantamiento e investigacion y elaborar propuestas de mejora, se
pudo evidenciar como las herramientas de Ingenieria Industrial utilizadas en el analisis de la
situacion actual, asistieron a la identificacion de elementos deficientes en la condicion real de la
empresa Tierra Urbana Servicios Ambientales. Permitiendo la mejora de los procesos y creacion
de procedimientos estandarizados.

La estandarizacion de procesos, implementada adecuadamente, aporta a la correcta
asignacion de tareas y a la constitucion de un procedimiento operativo estandar. Su
funcionamiento produce una consistencia en el método de trabajo que asegura la calidad de los
productos ofrecidos por medio de la adecuada capacitacion.

Asistiendo a la facilidad de la empresa, se pudieron reconocer un conjunto de operaciones en
decadencia atadas a la pobre organizacion de los procesos, poco conocimiento por parte de los
operarios y mala distribucion de planta que limitaba el crecimiento de la compaiia.

En el desarrollo de esta investigacion se evidencian como se realizaron propuestas factibles
que se alinean con los objetivos del proyecto y sus necesidades vigentes. Destacando que las
mismas no solo son de beneficio econémico y ahorros de tiempo, si no que, incrementan la
capacidad de demanda y establecen un control de produccion que apoyan a la mejora continua.

Estas oportunidades de mejora fueron justificadas con cada objetivo especifico propuesto

como se muestra a continuacion:

e Se identificaron, mediante un Analisis de los Costos, altos gastos de transporte que no

aportan valor al producto final, redistribuyéndose al alquiler del local propuesto en Santo

Domingo.
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Se reconocieron y analizaron los procesos ejecutados para el compostaje actualmente,
mediante diagramas de flujo los procesos se cre6 un nuevo diseiio de modulos de
compostaje.

Se evaluaron los “cuellos de botella” del proceso de compostaje en el traslado de
materiales dentro de las facilidades y en la operacion de vertido de residuos organicos en
la pila, mediante la herramienta de Analisis de los 5 Porqués.

Se determinaron las posibles causas de los bajos niveles de productividad en la linea de
produccion de compost, mediante la creacion de un Diagrama de Ishikawa o Causa y
Efecto. Se pudieron identificar: una logistica insuficiente en el manejo de materia prima,
desorganizacion en los métodos de trabajo, deficiente distribucion de planta e
incomodidades en el manejo de cilindros actuales.

Se logré puntualizar de manera exitosa las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas mediante un Andlisis FODA en donde se identificaron los principales
elementos de estudio del proyecto.

Se propusieron nuevos procesos y procedimientos estandarizados que permitan la mejora
del flujo de produccion con la creacion de un Procedimiento Operativo Estandar e
Instrucciones de Trabajo.

Se disefiaron y distribuyeron, con la propuesta de un nuevo local, nuevas facilidades de
acuerdo a las necesidades del proceso de produccion con aprovechamiento y
maximizacion del espacio, utilizando AutoCad como plataforma de disefio.

Se establecid un sistema que permite el control y registro de la produccion al final del
proceso, mediante la creacion de hoja de registro y pizarras de seguimiento. Igualmente,

protocolos y sefalizaciones para la produccion de compostaje.
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Concluyendo de esta manera que las oportunidades de mejoras propuestas en esta
investigacion, donde se busca mejorar la productividad y capacidad de crecimiento, resultan

utiles y rentables para la empresa Tierra Urbana Servicios Ambientales.
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Anexos

Anexo #1: Estudio de tiempos proceso de armar pila.

; TOMA DE TIEMPOS (segundos)
#|  OPERACION T | e Soter | m e
1 2 3 4 5
| TrasladarSsacosde ) o5 oo 1 e et | 16924 | 19975 | 18111 | ses26 | 17885 | 1sess | 21802
material seco
o | TrasladarSsacosde |0 a5y 00 | res3s | 16285 | 19584 | s76.60 17532 | 18584 | 21372
material seco
y | TrasladarSsacosde | 00 cof o1ue | 22509 | 19350 | 21354 | 105073 | 210.15 22275 256.17
material verde >
Trasladar 1
4 rasladar Lsacode 0 o5 [ 17903 | 16804 | 20845 | 15054 | s87.71 177.54 | 188.19 | 21642
compost y herramientas
5 | Trasladarltanquede |05 | 4ny 00 | 41351 | 39170 | 42147 | 206a01 | 41280 | 43757 | 50321
residuos organicos
o | Comectaryprender f - loeo | gg0n 56.90 61.48 8126 | 345.55 69.11 73.26 84.25
manguera
7 Verter 2 sacos de 80.33 86.72 79.48 85.55 91.19 | 42327 84.65 89.73 103.19
material seco
g | Roctr I;lgzml 1356 | 1131 8.20 12.38 1521 60.66 12.13 12.86 14.79
o |Verter! Sav‘?r’d‘ie material| o543 | 5949 48.53 62.53 11432 | 35030 70.06 74.26 85.40
10 Inspeccionar mvel.de 942 791 10.26 541 833 40.63 8.13 8.61 9.91
humedad de material
Rociar material con
11 | agua (de ser necesario 13.89 11.65 0.00 12.83 15.70 54.07 10.81 11.46 13.18
tras inspeccion)
Llenar 2 cubetas de
12 | residuos orgéanicos y 100.43 113.42 98.65 109.27 106.73 528.50 105.70 112.04 128.85
verter encima de pila
13 En]“aga;gt}’eta N1 2954 19.72 17.34 33.65 45.89 146.14 29.23 30.98 35.63
" Mezclar capa superior |, 48.60 15.42 9.70 12.73 117.68 23.54 24.95 28.69
de la pila
j5 | Verter/Sdesacode | o0 | 56 | 2913 6218 | 4348 | 20435 | 4487 4756 54.70
compost
16 | Agregar agua a la pila 39.80 45.31 52.97 57.29 61.99 256.97 51.39 54.48 62.65
pp | Verter2 sacos de 91.54 | 8636 75.87 87.00 9532 | 436.09 87.22 92.45 106.32
material seco
1y | Rectr z&:ﬂal 1190 | 17.65 9.00 10.27 1906 | 67.88 13.58 14.39 16.55
o | Verter! Sice(r’ die material| o953 | 5778 61.76 78.23 93.04 | 36034 72.07 7639 87.85
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- Inspeccionar nivel .de 6.76 .02 4.44 6.08 9.11 34.41 6.88 7.29 8.39
humedad de material
Rociar material con
21 | agua (de ser necesario 14.67 0.00 18.27 11.89 13.45 58.28 11.66 12.36 14.21
tras inspeccion)
Llenar 2 cubetas de
22| residuos orgénicosy | 121.04 | 104.88 | 111.51 11873 | 133.05 | 589.21 117.84 124.91 143.65
verter encima de pila
23 EnJ“aga;gclf;eta O 2700 | 36.00 21.00 29.00 41.00 | 154.00 30.80 32.65 3755
o4 | Mezelarcapasuperior | o |y, o 48.62 31.36 4522 | 20336 40.67 43.11 49.58
de la pila
g5 | Verterlsdesacode | 5o, ag 6y | a30a | eror | 4907 | 23206 | 4641 49.20 56.58
compost
26 | Agregaraguaalapila | 47.35 59.01 43.89 66.66 57.06 | 273.97 54.79 58.08 66.79
7| Verter2sacosde 88.21 71.62 89.45 93.17 103.29 | 44574 89.15 94.50 108.67
material seco
ag | Roctar ?;;Z”al 1 2501 18.42 9.49 15.06 16.04 84.02 16.80 17.81 20.48
99 [ Verter ! Si‘;‘r’die material {7, | 75.07 42,61 65.62 11407 | 368.48 73.70 78.12 89.84
30 Inspeccionar nivel .de 18.01 905 13.12 9.07 11.43 60.68 12.14 12.86 14.79
humedad de material
Rociar material con
31 | agua (de ser necesario 19.43 9.96 0.00 17.32 16.49 63.10 12.62 13.38 15.38
tras inspeccion)
Llenar 2 cubetas de
32 | residuos organicosy | 107.00 | 97.38 11850 | 121.03 | 121.70 | 565.61 113.12 119.91 137.90
verter encima de pila
3 En]“aga;gi‘;eta O 3405 | 2352 17.92 31.90 41.97 148.56 29.71 31.49 36.22
34 | Mezelar capa superior |5 o3| ) 7 57.08 65.02 1647 | 21088 42.18 4471 51.41
de la pila
g5 | VerterlSdesacode | g0 4 | o5 30.00 54.01 4708 | 21303 | 4261 45.16 51.94
compost
36 | Agregar agua a la pila 35.66 45.00 61.42 57.00 70.91 269.99 54.00 57.24 65.82
37| Verter2sacosde 8350 | 86.06 77.90 87.29 8852 | 42327 84.65 89.73 103.19
material seco
a9 | Rociar f;‘gai“al On 1304 17.11 9.94 20.03 18.52 78.34 15.67 16.61 19.10
59 [Verter 1 Si‘;‘r)d‘ie material| - s 59 | 5937 5639 5902 | 11209 | 35026 | 7045 74.68 85.88
40 Inspeccionar nivel .de 5.40 4.02 11.63 6.01 13.15 4021 8.04 8.52 9.80
humedad de material
Rociar material con
41 | agua (de ser necesario 16.30 14.03 9.04 12.82 13.05 65.24 13.05 13.83 15.91
tras inspeccion)
gp | LlenarZeubetasde |y 00 ) 0300 | 11508 | 9409 | 10728 | s3078 | 10616 | 11253 | 12040
residuos organicos y

106



verter encima de pila
43 EnJ“aga;gCJ‘;eta Ol 345 | 1485 17.30 37.58 5120 | 15545 31.09 32.96 37.90
44 | Mezelar capasuperior | o) |5 46 15.03 11.73 1289 | 12253 24.51 25.98 29.87
de la pila
g5 | VererlSdesacode |y 5 5y 0s 33.49 5104 | 4300 | 22379 | 4476 47.44 54.56
compost
46 | Agregaraguaalapila | 43.53 | 37.08 42.00 39.30 3276 | 194.67 38.93 4127 47.46
4y | Verter2sacosde 81.09 | 8656 79.90 89.90 89.02 | 42557 85.11 90.22 103.75
material seco
ag | Rociar ‘;zjznal O 1463 11.83 6.88 17.03 18.39 68.76 13.75 14.58 16.76
49 | Verter ! Sice‘r’d‘ie material| oo | 5344 | s37 67.88 | 11839 | 361.71 7234 76.68 $8.18
50 | Inspeccionarnivelde ) 6.02 11.09 8.34 6.88 38.33 7.67 8.13 9.34
humedad de material
Rociar material con
51 | agua (de ser necesario 12.64 12.05 7.25 16.03 13.89 61.86 12.37 13.11 15.08
tras inspeccion)
Llenar 2 cubetas de
52| residuos organicosy | 11690 | 101.82 | 118.38 97.08 129.06 | 563.24 112.65 119.41 137.32
verter encima de pila
53 En]“aga;gcu‘feta ©on 3263 19.54 18.82 31.50 4841 150.90 30.18 31.99 36.79
54 | Mezelar capa superior |40 o) |49 09 15.29 9.06 1732 | 12928 25.86 27.41 31.52
de la pila
g5 | VerterlSdesacode | g0, | 5,5 3451 7426 | 4992 | 24656 | 4931 5227 60.11
compost
56 | Agregar agua a la pila 39.67 41.90 57.04 54.89 61.20 254.70 50.94 54.00 62.10
7 || el L"i;‘:spara part yogsq | 223.50 | 20347 | 19865 | 21009 | 101434 | 20287 | 21504 | 24730
Buscar piedras para
58 14353 | 98.02 111.68 | 100.43 8149 | 535.15 107.03 113.45 130.47
agarrar lona
59 | Cubrir pila con lona 63.60 88.90 58.84 79.40 43.07 333.81 66.76 70.77 81.38
Tiempo Total (seg) | 3.941.34 [ 3.776.77 | 3,593.09 | 474931 | 4.262.75 | 20,323.26 | 19,535.26 | 3.907.05 | 4,141.48
Tiempo Total (min) | 65.69 | 62.95 59.88 79.16 7105 | 33872 | 32559 65.12 69.02
Tiempo de ciclo (min) 79.38

Tabla No. 26 Estudio de Tiempo Proceso de Preparacion de Pilas.
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Anexo #2: Procedimiento general Tierra Urbana Servicios Ambientales.

uf

A
'5;('{:’
tierra
urbana

NUMERO DE DOCUMENTO :  SOP-GENERAL REVISION: 01
DOCUMENTO: PROCEDIMIENTO GENERAL PRODUCCION DE COMPOST PAGINA: 1de 4

Términos y Definiciones

Material verde

Material seco

Residuos Organicos

Compost

Bieldo

Cedazo

Cubiculo

Méddulo de Compost

Definir el procedimiento adecuado y estandarizado para el armado de pila,
movida y maduracion de compost en la empresa.

Este procedimiento aplica desde la recogida de materiales en el centro de
acopio, hasta el empacado del compost madurado.

Encargada de administracion

Material que aporta nitrégeno como: hojas frescas que estén sanas, grama,
sobras de la cocina (cascaras y piel de vegetales, frutas, verduras y legumbres
sin cocinar, cascara de huevo, posos del café, bolsas usadas de té

Materiales que componen el compostaje, tales como hojas secas, cascaras
de frutos secos, cascaras de huevos, restos de poda, aserrin, papel sin tintar,
virutas de madera, paja, etc.

Se componen naturalmente y tiene la propiedad de poder desintegrarse o
degradarse rapidamente, transformandose en otra materia organica. Los
residuos organicos se componen de restos de comida y restos vegetales de
origen domiciliario

Material resultante de la descomposicion natural de la materia organica por
accioén de los microorganismos presentes en el medio, los cuales digieren los
materiales, transformandolos en otros benéficos que aportan nutrientes al
suelo y, por tanto, a las plantas que crecen en él.

Instrumento para aventar compuesto de un palo largo, de otro de unos 30 cm
de longitud que lo atraviesa en uno de sus extremos, y de otros cuatro o mas
fijos en este en forma de dientes.

Instrumento compuesto de un aro y de una tela, por lo comun de cerdas, mas
0 menos clara, que cierra la parte inferior. Sirve para separar las partes sutiles
de las gruesas de algunas cosas, como la harina, el suero, etc.

Lugar donde se situan las pilas de compost en los procesos de armado y
mezclado de pilas.

Compuesto de 4 cubiculos unidos uno con el otro, en el caso de los médulos
simples, u 8 cubiculos unidos el uno con el otro en caso de los médulos dobles.
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Responsabilidades

CEO Conocer y velar por el cumplimiento del procedimiento.

Operador Cumplir el procedimiento.

Supervisor Asegura_r’ el cumplimiento del procedimiento en el area de
produccion.

Encargada de contabilidad Conocer y cumplir el procedimiento.

Encargado de logistica de Asegurarse de que los materiales requeridos para el proceso de

transporte produccién estén disponibles a la hora del uso.

Encargada de administracion

Velar por el cumplimiento del procedimiento y mantenerlo

actualizado.
PR Conocer el procedimiento y velar por el mantenimiento de las
Encargada publicitaria identificaciones.
Instrucciones de Trabajo
IT-AP-2021 Armado de Pila de Compost
IT-MP-2021 Movida de Pila de Compost
IT-EC-2021 Empacado de Compost

Hojas de Datos

Pizarra de Seguimiento Etapa de Maduracién
Hoja de Registro Produccion de Compost

Procedimiento

1.

RECIBIMIENTO DE MATERIALES EN CENTRO DE ACOPIO
El material seco, material verde, y compost restante de producciones anteriores se almacenaran
en el centro de acopio de materiales para su uso posterior.

PROCESO DE ARMADO DE PILA DE COMPOST

El operador tomara los materiales requeridos para armar la pila del centro de acopio y armara la
misma en el primer cubiculo de la izquierda de cada médulo de compost, segln descrito en la
instruccion de trabajo IT-AP-2021.

PROCESO DE MOVIDA DE PILA DE COMPOST

El operador movera la pila de compost del cubiculo de la izquierda al cubiculo siguiente de la
derecha cada 5 dias, tomando en cuenta |la forma de mover la pila segun la instruccién de trabajo
IT-MP-2021, y colocara 3 tubos de PVC de 1 metro de largo en el centro de esta para que la pila
respire; simplificando la regulacion de temperatura de la pila y asegurando un compost de calidad.

PROCESO DE MADURACION DE COMPOST

El operador tomara las pilas de compost de los médulos ya movidas 3 veces y la movera a los
cilindros de maduracién donde permaneceran por 50 dias. El supervisor registrara en la Pizarra
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de Seguimiento de la Etapa de Maduraciéon la fecha de entrada del compost al cilindro de
maduracién en el numero de malla correspondiente al cilindro de maduracion y le sumara a esta
fecha 50 dias, correspondiente a la fecha de salida del compost madurado.

5. EMPACADO DE COMPOST
Concluidos los 50 dias de la etapa de maduracion, el operador cernira el compost madurado
sobre la carretilla con ayuda del cedazo, y empacara el compost cernido en sacos segun descrito
en la instruccién de trabajo /T-EC-2021. El operador empacara el material seco restante en la
parte superior del cedazo en sacos y lo llevara al centro de acopio para su posterior utilizacién.

6. REGISTRO DE PRODUCCION DE COMPOST
El supervisor registrara la cantidad de sacos de compost producidos en cada cilindro de

maduracion listo, al igual que la cantidad de sacos de compost restante (material seco) en la
Hoja de Registro de Produccién de Compost.

Guia Estandar de Identificaciones:

1. Identificacion de mallas en etapa de maduracion:

Malla #1
Maduracién

Impresa y plastificada en hoja 8.5 x 11”
(Utilizacién de alambre dulce para fijar en las mallas de los cilindros de maduracién)
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2. Pizarra de seguimiento etapa de maduracioén:

Pizarra de Seguimiento Malla # Fecha Entrada Fecha Salida
Etapa de -
.
Maduracién :
3
H
La fecha de salida dela pila debe 6
‘ seralos 50 dias de su fecha de 7
entrada. 3
s
10
n
n
[
%
15
16
17
N I
Ao
it —
tierra I
urbana T

Impresa en hoja 8.5 x 14"

3. Hoja de registro de datos de produccion:

Hoja de Registro Py e
s # Malla Producidos Restante
Produccion de Cornidor! (Material Se<o)

Compost

Fecha:

Documente el campo “# Malla”

con el numero del cilindro donde
0 introdujo las pilas de maduracién

maduradas al 100%. Documente

con firma y fecha la persona que
registrd los datos.

ot
KN
i

kierra
urbana

Impresa en hoja 8.5 x 14"

Historial de Revisiones

Creacion de un procedimiento para
01 estandarizar los procesos en Tierra Urbana L. Losada
Servicios Ambientales.
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Anexo #3: Instruccion de trabajo proceso de armado de pilas.

Numero de Documento:__IT-AP-2021

Revision:_01

(J
ke

urbana

Instruccién de Trabajo

tierra Armado de Pila de Compost: IT-AP-2021

Pasos

Ayuda Visual

1

primer cubiculo del médulo.

2

3

seco.

4

5

verde.

6

7

8

9

pila, como muestra la imagen.

Tome 2 sacos de material seco y viértalos dentro del

Tome la manguera y rocie el material con agua.

Vierta 1 saco de material verde sobre capa de material

Tome la manguera y rocie la material con agua.

Vierta 2 cubetas de residuos organicos sobre material

Utilizando el bieldo mezcle la capa superior de la pila.
Vierta 1/6 de saco de compost sobre la pila.
Tome la manguera y rocie la pila con agua.

Repita los pasos 1-8 hasta completar 6 capas en la

Equipo de Seguridad

Materiales

Equipos

Botas de trabajo
Guantes

Material Verde
Material Seco
Residuos Organicos

Agua

Compost

Bieldo
Manguera

Documento de Referencia: SOP-GENERAL Pagina (1) de (1)
Tierra Urbana Servicios Ambientales

Ndmero Instruccién: 1T-AP-2021

REVISION: 01
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Anexo #4: Instruccion de trabajo proceso movida de pilas.

Numero de Documento:__IT-MP-2021 Revision:_01
X Instruccién de Trabajo
J#ira?a Movida de Pila de Compost: IT-MP-2021
Pasos Ayuda Visual
1) Usando la pala, remueva la capa superior y lateral de la pilay

ponga aparte.

2

3

cubiculo de la derecha.

4

el cubiculo de la derecha.

5

Use la pala para poner el centro de la pila (parte calentada) en el
inferior del cubiculo de la derecha.

Tome la pala y Usela para poner la capa superior y lateral de la

pila, apartada en el paso 1, en el centro de la pila movida al

Introduzca 3 tubos de PVC verticalmente en el centro, esquina
superior derecha y esquina inferior izquierda de la pila situada en

Tome la pala y Usela para poner la capa inferior de la pila en la
capa superior de la pila del cubiculo de la derecha.
6) Tome la manguera y rocie la pila con agua.

Asegurese de mover la pila al cubiculo de la derecha 3 veces cada 5 dias.

Equipo de Seguridad Materiales Equipos
Bieldo
. Agua
Botas de trabajo . Pala
Guantes -dril;tr)r?:trpo\.lc de Imdelargoy 1" de Manguera
Documento de Referencia: SOP-GENERAL Pagina (1) de (1) Ndmero Instruccién: IT-MP-2021
Tierra Urbana Servicios Ambientales REVISION: 01
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Anexo #5: Instruccion de trabajo proceso empacado de compost.

Nudmero de Documento:_ IT-EC-2021 Revision:_01
3?.;;, Instruccién de Trabajo
ut;ira';\aa Empacado de Compost: IT-EC-2021
Pasos

-

Dirijase al area de maduracion con la carretilla, pala,
sacos vacios (minimo 15) y el cedazo.

2

Coloque el cedazo sobre la carretilla.

3

Tome la pala, vierta el compost sobre el cedazo y con la
ayuda de otra persona sacuda el cedazo de un lado a
otro hasta cernir todo el compost. Repita esto hasta
consumir todo el compost de la pila, mientras va
vaciando el contenido restante en el tope del cedazo en
sacos.

4

Tome un saco vacio y utilice la pala para echar el
compost cernido de la carretilla en sacos vacios.

5

Registre en la hoja de datos la cantidad de sacos de
compost empacado y la cantidad de material seco
empacado (restos de compost).

Ayuda Visual

6) Traslade los sacos en la carretilla al centro de acopio.
Equipo de Seguridad Materiales Equipos
. Carretilla
gﬁt::tg: trabajo Sacos vacios Pala
Cedazo
Documento de Referencia: SOP-GENERAL Pagina (1) de (1) Nlmero Instruccién: IT-EC-2021

Tierra Urbana Servicios Ambientales

REVISION: 01
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Anexo #6: Pizarra de seguimiento etapa de maduracion.

Pizarra de Seguimiento Malla #

Etapa de

Fecha Entrada Fecha Salida

1
(4
Maduracion :
4
5
La fecha de salida de la pila debe 6
o ser alos 50 dias de su fecha de 7
entrada. 8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
l‘% 19
'55{11. 20
tierra 21
urbana 22

Anexo #7: Hoja de registro de produccion de compost

H Oia de Registro Sacos de Compost Sacos de Compost
.o # Malla Producidos Restante
Prod uccion de (Cernidos) (Material Seco)
Compost
Fecha:
Firma:

Documente el campo “# Malla”

con el numero del cilindro donde
‘ introdujo las pilas de maduracion

maduradas al 100%. Documente

con firma y fecha la persona que
registrd los datos.

0
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