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RESUMEN

TITULO: MEJORAMIENTO DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS EN
CERRO MATOSO S.A"

AUTORA: ASTRID JOHANNA REYES PITA.™*

PALABRAS CLAVES: Mejoramiento de Procesos, Gestion Integral de Residuos,
cargas de trabajo, indicadores de gestion, programacion de rutas de recoleccion.

El presente documento contiene el desarrollo metodologico del analisis y
diagnostico de la Gestion Integral de Residuos en Cerro Matoso S.A.

A partir del conocimiento en campo de los procedimientos ejecutados como parte
de la gestion de los residuos generados por CMSA, se logro su estandarizacion, a
través, de la elaboracion y socializacion de la documentacion correspondiente.
Asi mismo, se realizé la identificacion, caracterizacion y cuantificacion de los
residuos recibidos por area de disposicién final o almacenamiento temporal. Con
base en este andlisis, se disefid un sistema de indicadores de gestion, que permite
hacer seguimiento a los aspectos mas relevantes del proceso. De igual manera,
como parte del diagndstico global del sistema, se realizo el analisis de tiempos,
capacidades y cargas asignadas para cada una de las fases, mediante el cual se
identificaron oportunidades de mejora para aumentar la eficiencia de la gestion.

Por dltimo, se aplicaron los conceptos de la Investigacion de Operaciones, para
diseflar un modelo matematico, que permitio establecer la programacion de las
rutas de recoleccion de residuos, basada en la minimizacion del tiempo y la
maximizacion de la cantidad de residuos recolectados.

Los resultados del trabajo, condujeron a la elaboracién de una propuesta de
mejoramiento para el proceso, que permitirh aumentar la eficiencia, la capacidad
de recoleccién y la recuperacion de residuos, convirtiéendose en herramienta de
apoyo a la toma de decisiones respecto a costos, asignacion de cargas de trabajo,
disefio de recorridos, céalculo de eficiencias y tratamiento de residuos.

“Proyecto de Grado.
“* Universidad Industrial de Santander, Facultad de Ingenierias Fisico — Mecanicas; Programa de
Ingenieria Industrial; Dirigido por Walter Pardavé Livia.



SUMMARY

TITLE: IMPROVEMENT OF THE INTEGRAL MANAGEMENT OF WASTE IN
CERRO MATOSO S.A."

AUTHOR: ASTRID JOHANNA REYES PITA".

KEYWORDS: Process Improvement, Waste Management, work loads,
management indicators, programming collection routes.

This document contains the methodological development of the analysis and
diagnosis of the Integral Management of Waste in Cerro Matoso S.A.

From the knowledge in the field of procedures performed as part of the
management of waste generated by CMSA, standardization was achieved by
through the development and socialization of the relevant documentation. Also, It
was realized the identification, characterization and quantification of the waste
received by area of final disposition or temporary storage. Based on this analysis, it
was designed a system of management indicators, which allows tracking the most
relevant aspects of the process. Similarly, as part of the global diagnosis of the
system, it was developed the analysis of times, capacity and assigned charges for
each phase, which identified opportunities for improvement to increase efficiency of
management.

Finally, there were applied the concepts of Operations Research, to design a
mathematical model, which allowed to establish the scheduling of waste collection
routes, based on minimizing time and maximizing the amount of waste collected.

The results of the work, led to the development of a proposal for improving the
process, which will increase the efficiency, capacity of collection and recovery of
waste, making it a tool to support decision making regarding cost, assignment of
work loads, design of routes, the calculation of efficiencies and waste treatment.

O Graduation work.

J* Universidad Industrial de Santander, School of Engineering Physics - Mechanical, Industrial
Engineering Program, directed by Walter Pardavé Livia.



INTRODUCCION

El término mejoramiento continuo ha cobrado gran fuerza en la industria actual,
debido al compromiso de las empresas, con la efectividad de cada uno de los
procesos que llevan a cabo. En la actualidad, posicionar una organizacién en un
medio altamente competitivo, es una de las metas que encabezan los planes

estratégicos de muchos empresarios.

Para avanzar en este camino, es indispensable el compromiso permanente y el
trabajo en equipo, con el objeto de dinamizar las labores, afianzar las fortalezas y
responder proactivamente a cada una de las oportunidades que ofrezca el

mercado.

Una organizacion es el conjunto de multiples actividades que interactdan entre si,
para dar cumplimiento a los objetivos establecidos, razén por la cual, cada uno de
los procesos que la conforman, son parte indispensable para la operacion normal
de la misma y, deben ser considerados dentro de los programas de mejoramiento

globales.

CMSA es consciente de estos hechos y, reconoce las exigencias del mercado
actual, factor que la motiva a permanecer en la blusqueda de estrategias que
aumenten su eficiencia y competitividad en cada una de las actividades que

desarrolla.

Es asi como surge la necesidad de ejecutar un proyecto en el proceso de Gestion
Integral de residuos de CMSA, que a través del andlisis y diagnostico de la
situacion actual, permita identificar oportunidades de mejora, que contribuyan al
cumplimiento de los objetivos globales de la compaiiia, a la minimizacion de los

impactos ambientales y a la eficiencia en la utilizacion de los recursos disponibles.



En el presente documento, se muestra el desarrollo metodolégico y los resultados
obtenidos en cada una de las etapas realizadas. El texto esta dividido en 17
capitulos. Del capitulo 1 al 4, se presenta el planteamiento del proyecto y la
descripcion de las generalidades de la empresa y la unidad en la que se llevo a
cabo. En el capitulo 5, se describen los resultados obtenidos en la etapa de
documentacion del proceso. El capitulo 6, incluye la identificacion de residuos
generados por CMSA. En el capitulo 7, se muestran los resultados del estudio de
caracterizacion de residuos realizado en cada area de trabajo. El capitulo 8,
presenta el andlisis de métodos y estudio de tiempos para las actividades
relacionadas con la gestion de residuos. En el capitulo 9, se describe el analisis de
capacidades y cargas de trabajo para las areas evaluadas. En el capitulo 10, se
muestra el analisis y cuantificacion de los residuos generados vy, las respectivas
tasas de generacion establecidas. EI capitulo 11 versa sobre el analisis del
manejo actual de los residuos generados. En el capitulo 12, se describe el
analisis realizado para el sistema de recoleccion y transporte de residuos. El
capitulo 13, presenta un diagndstico de la situacién actual, con base en los
resultados obtenidos en cada una de los capitulos anteriores. En el capitulo 14,
se describe el sistema de indicadores disefiados para la gestion. En el capitulo
15, se establecen propuestas de mejora, argumentadas en las debilidades
encontradas. Por ultimo, en el capitulo 16 y 17 se presentan conclusiones y

recomendaciones sobre el trabajo realizado.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A escala mundial ha surgido en los ultimos afios una preocupacién por el deterioro
ambiental y la salud, debido a los problemas que pueden ocasionar los residuos, y
en especial los residuos industriales generados por las diversas empresas. Una
adecuada gestion se hace necesaria en cada una de las etapas de generacion,
manipulacién, clasificacion, recoleccion, transporte, almacenamiento, reciclaje,
tratamiento y disposicion final, de forma que se eviten impactos negativos al medio
ambiente, la infraestructura, la produccion y las personas. Bajo esta premisa, se
plantea abordar el tema de la gestion integral de los residuos que genera CERRO

MATOSO S.A. (CMSA), en sus procesos administrativos y productivos.

En CMSA la gestion de los residuos es ejercida por la unidad de negocios Servicio
de Operaciones, a la cual se le suministra el personal necesario, a través de la
empresa Reciclaje, Aseo y Servicios (REASER S.A. E.S.P.) para llevar a cabo el
proceso. Actualmente se generan en promedio 5.000 toneladas de residuos al
afo, los cuales estan enmarcados bajo procedimientos de almacenamiento y/o
disposicién final, sin embargo, se hace necesario el estudio de nuevas alternativas
de tratamiento que posibiliten una mejor gestion y un mayor aprovechamiento de

los recursos disponibles.

CMSA en concordancia con su politica de gestidon de costos y su compromiso con
el medio ambiente, el bienestar de sus empleados, la seguridad y la productividad,
busca establecer los aspectos criticos y relevantes del proceso, asi como el nivel
de operacion real, para diagnosticar y disefiar alternativas de mejora que al ser

implementadas permitan un mayor control en la administracion y flujo del proceso.
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1.2 ALCANCE DEL PROYECTO

Este proyecto comprende la realizacion del andlisis y diagnostico del proceso de
gestion integral de residuos en CMSA, a partir, de la elaboraciéon de la
caracterizacion y documentacion de todas las fases del proceso (clasificacion,
recoleccidn, transporte y disposicién de residuos), asi como del analisis de los
tiempos, métodos, programacion de rutas y demanda del servicio, con el fin de
identificar oportunidades de mejora que suministren apoyo a la toma de decisiones
respecto a costos, asignacion de cargas de trabajo, disefio de recorridos, calculo

de eficiencias y tratamiento de residuos.

Como resultado del analisis de la situacion actual, se disefiara un sistema de
indicadores de gestion que permitan medir el cumplimiento de las metas y
resultados esperados por CMSA, a su vez, se evaluaran las variables criticas del
proceso con el objetivo de generar una propuesta de mejora, que le permita a

CMSA perfeccionar su sistema de manejo de residuos.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Disefiar una propuesta de mejoramiento del proceso de gestion integral de
residuos en CMSA, basada en el andlisis y diagnéstico de su operacion actual,
gue permita crear condiciones adecuadas a nivel humano, ambiental y de
seguridad.

1.3.2 Objetivos Especificos

« Elaborar la caracterizacién y documentacién de los procesos que conforman la

gestion integral de residuos en CMSA.



» Realizar la caracterizacion de los residuos que llegan a los diferentes puntos de

disposicién final y evaluar su tratamiento.

« Efectuar el diagnostico del proceso actual en funcion de los métodos, tiempos de
trabajo, programacion de rutas, volumen de residuos generados y demas factores

gue influyen en el ciclo normal de trabajo.

e Desarrollar un método de seguimiento y control del volumen de residuos

generados por CMSA.

» Evaluar las variables criticas dentro de la programacién de rutas para la
recoleccion de los residuos en las diferentes areas de la planta con el objeto de

disefiar rutas adecuadas para el proceso.

« Disefiar indicadores que permitan medir cuantitativamente los procedimientos

actuales y futuras mejoras.

* Presentar una propuesta de mejoramiento de la gestion integral de residuos a
partir del andlisis, diagndstico y el estudio de tiempos realizado.



2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 PERFIL DE LA EMPRESA

Razén Social: Cerro Matoso S.A.

NIT: 860069378

Tipo de sociedad: Anonima

Presidente: Alan Pangbourne

Teléfono: (0947) 723326

Direccion: Kilometro 22 de la Carretera S. O.
Departamento: Cérdoba

Municipio: Montelibano

2.2 GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.2.1 Resefia Histérica. * El hallazgo del yacimiento de niquel de Cerro Matoso
S.A. fue un golpe de subita sorpresa. En 1940, el gedlogo Enrique Hubach,
descubrié en Cordoba un depésito de mineral, el cual reporté y describi6 como
hierro a la compafia petrolera Shell. En 1954, ingenieros de la Richmond
advirtieron una anomalia magnética sobre el Cerro Mojoso donde se localizaba, lo
cual sugeria la presencia de un depdsito de hierro. No obstante, con
posterioridad, después de varios conceptos, el origen residual del deposito fue
reconocido por Charles F. Park, de la Universidad de Stanford, quien noto la
ausencia de minerales de arcilla en la canga. Fue asi como a comienzos de 1958
la Richmond finalizé un estudio preliminar. Este fue realizado por Frank Atchley y

arrojé como resultado valores altos para niquel en algunas muestras.

! Las generalidades de la empresa provienen de informacién suministrada por Cerro Matoso S.A.
[informacién en linea)]. Disponible en intranet < http://cerronet >.

6
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El Gobierno concedio a la Richmond el contrato de concesion No. 866 del 30 de
Marzo de 1963, el cual fue modificado mediante contrato adicional del 22 de Julio
de 1970, con el objetivo de permitir la entrada del Estado Colombiano como
inversionista, a través del Instituto de Fomento Industrial (IFI) y establecié la
obligacién de procesar el mineral dentro del pais, entre otros aspectos. En 1979,
se constituyd Cerro Matoso S.A. (CMSA), con la incorporacion de un nuevo socio,
la Billiton de Holanda. En 1982 inicia la produccion de ferroniquel. En 1994, la
Shell vendié su subsidiaria Billiton a la empresa Gencor Ltda. de Sur Africa. En
1997 el IFI vendio su participacion accionaria, la cual fue adquirida en su mayoria
por Gencor (98.9%) y el excedente, por los empleados de CMSA (1.1%). En el
afio 2002, Billiton se une con BHP y, adquieren el 99.8% de las acciones de

CMSA, quedando un 0.2% para el sector solidario.

Actualmente, Cerro Matoso S.A. es una empresa del sector privado que realiza la
explotacion y produccion de Ferroniquel en granulos, con una meta de produccion
para el FY08 (Afio Financiero 2008) de 112 millones de libras de Niquel. CMSA es
el segundo productor de FeNi a nivel mundial (9.6%) y el sexto productor de Ni a

nivel mundial (4%).

2.2.2 Mision. Desarrollar una operacion integrada piro- hidrometallrgica de clase
mundial con personas adecuadas y comprometidas, creando valor a largo plazo a

todas las partes interesadas.

2.2.3 Vision. Ser ejemplo de industria Minera responsable y sostenible, orgullosos

de su legado.

2.2.4 Certificaciones. Cerro Matoso S.A. cuenta con las siguientes certificaciones
para sus Sistemas de Gestion: OSHAS 18001, Sistema Gerencial de Seguridad y
Salud Ocupacional; ISO 14001/96, Sistema de Gestion Ambiental; ISO 9001/2000,
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Sistema de Gestion de la Calidad y MSE 2000/2000, Sistema de Gestion

Energético.

2.2.5 Estructura Organizacional. @ Cerro Matoso S.A. es liderada por una
Presidencia que esta soportada en cinco estamentos a saber: Legal, Planeacion
Corporativa, HSE, Excelencia Operacional y Asesor de Presidencia. Ademas
cuenta con cinco Vicepresidencias que se encuentran a cargo de las Unidades de

Negocio de la Compaiiia.

CMSA contrata directamente personal para las actividades y operaciones
permanentes que son el objeto principal de su negocio. Actualmente, sobresalen

los datos que se presentan en la tabla 1, sobre su demografia organizacional.

Tabla 1. Demografia Organizacional de Cerro Matoso S.A.

32% Directivos

Empleados Directos 1007 .
68% Convencionados*
Antiguedad Promedio 12 afios
Relacion Contratista CMSA 1:1
Relacion empleados indirectos 1:5

*Personal con contrato directo, su relacion con CMSA esta regida por la Convencién Colectiva de
Trabajo.
Fuente: Informacién Cerro Matoso S.A.

En la Figura 1 se presenta la estructura organizacional de Cerro Matoso S.A.
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Figura 1. Estructura Organizacional de Cerro Matoso S.A.

Fuente: Informacion Cerro Matoso S.A.

2.3 GENERALIDADES DE LA OPERACION

2.3.1 Productos. Cerro Matoso S.A. realiza la explotacion y produccion de
Ferroniquel en granulos. El Ferroniquel es una aleacion de Hierro y 35% de

Niguel con un bajo contenido de impurezas.

El niquel se encuentra principalmente en el acero inoxidable y en los aceros
termo-resistentes en aplicaciones, tales como la fabricacion de productos de

consumo y de productos industriales, entre ellos, lavaplatos, baterias de cocina y

9
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artefactos de uso doméstico. El niquel estd presente en mas de 300.000
productos destinados al consumo, al uso industrial y militar, al transporte, a la
industria aeroespacial y maritima y a la arquitectura. Su resistencia a la corrosion
y su alta resistencia al calor y al frio hacen del niquel un material particularmente
adaptable a la tecnologia de hoy.

2.3.2 Areas de la Planta. CMSA cuenta con dos lineas de produccion de
ferroniquel, las cuales operan en un proceso continuo las 24 horas del dia. La
Planta de produccién estd dividida en cuatro areas principales: Apilado,
homogenizacion y reclamo; secado; calcinacion; Fundicion y Refinacion (ver figura
2).

Figura 2. Areas de la Planta de Cerro Matoso S.A.

T R
— R - _prpe e S

Fuente: Disponible en internet: <http://cerronet/Induccién Organizacional>.

2.3.3 Descripcion General del Proceso de Produccion de Ferroniquel. EIl
mineral y sus materiales asociados se extraen por métodos de mineria a cielo
abierto en un area aproximada de 2.6 km?. La zona de explotacién esta dividida
en dos pits, con una reserva estimada de 42°'200.000 toneladas de mineral (20 a

30 afios). La mitad del mineral extraido con voladura se carga y transporta en

10



camiones, con capacidad para 35 y 50 toneladas, los cuales se trasladan hacia el
patio de trituracion. Por cada tonelada de mineral procesado se deben minar 2.5
toneladas de una mezcla de mineral de baja ley y estéril. La mina explota el
mineral con sus componentes asociados suministrando al proceso un material con
tenor de niquel mayor al 1.5%. Este mineral para poder ser utilizado en el proceso
de produccion, debe ser homogéneo y corresponder en cuanto a su composicion
guimica a condiciones que son determinadas por los responsables del proceso,

con el objeto de mantener bajo control la operacion de la planta.

2.3.3.1 Trituracién y homogenizacion.  El mineral de beneficio es apilado segun
sus caracteristicas quimicas en el patio de trituraciéon. De estas pilas se toma,
mediante cargadores frontales, diferentes cantidades de mineral segun el plan de
trituracion que se realiza para asegurar la homogeneidad de la mezcla necesaria

para el proceso y se deposita en la criba o grizzly de la trituradora primaria.

El mineral triturado, cae mediante chutas de descarga a una banda
transportadora, la cual lo conduce hasta una segunda trituradora en la cual el
tamafo del mineral es de 620 toneladas secas por hora. A continuacion, mediante
bandas transportadoras, el mineral triturado es conducido al apilador-mezclador
movil que lo distribuye, automéaticamente, en una pila tipo Chevron con una
longitud aproximada de 200 metros y un contenido de 100.000 toneladas humedas
de mineral. Se dispone del espacio necesario para construir dos pilas de tal forma
gue a medida que una es consumida por el proceso, la otra es construida. La

humedad promedio de las pilas es de 20.7%.

2.3.3.2 Secado del Mineral. Una vez construida la pila, se toma el mineral y se

deposita en una tolva de descarga en una banda que lo transforma hasta un

secador rotatorio de 5.5 metros de didmetro interno y 45 metros de longitud, con

una capacidad de 185 toneladas por hora, y en donde calienta el mineral hasta

una temperatura de 300C, para reducir la humedad d el mineral que se recibe con
11



un porcentaje de humedad entre el 16 y el 25% y se entrega con el 11%. En este

proceso se consume un aproximado de 84.500 m®dia de gas natural.

El mineral de la mina es reclamado y alimentado de forma homogénea al secador,
donde se retira la humedad hasta alcanzar los valores requeridos. El mineral seco
se almacena en cuatro silos, cada uno con una capacidad de 600 toneladas; el
mineral alli almacenado es descargado en las bandas transportadoras para ser
conducido hacia el calcinador. Durante su recorrido, se adiciona carbén, el cual

actla como elemento reductor en el procesamiento del mineral.

2.3.3.3 Calcinacion. En el calcinador se remueve el agua libre que conserva el
mineral después de su proceso en el secador. En la planta se procesan a diario,
aproximadamente 3.495 toneladas de mineral mezclado con carbon en cada

calcinador, consumiéndose en promedio 190.000 m*/dia de gas natural.

El mineral permanece en el calcinador entre 2.5 y 3 horas, durante el cual rota a
0.57 revoluciones por minuto. La mezcla prerreducida de mineral y de carbon,
denominada calcina, sale a una temperatura de 850 a 900 T, y es transportada
en un contenedor de 40 toneladas mediante un carro de transferencia hacia un
foso, en el cual un puente grua lo ubica en el piso de carga del horno eléctrico. La
calcina es depositada en 9 tolvas, segun el ciclo de carga programado para el
horno eléctrico, en cada una de las lineas. Cada tolva posee 27 tubos que
alimentan de calcina al horno eléctrico. La funcion del horno es llevar los solidos
(mineral y carbdn) a una temperatura adecuada para llevar a cabo las reacciones

necesarias.

2.3.3.4 Fundicion. En el proceso de fundicion, la calcina prerreducida completa la

reduccion de oxidos y lleva la mezcla a estado liquido. En promedio, por cada 100

toneladas de metal liquido de calcina se producen 7 toneladas de metal liquido de

ferroniquel y 83 toneladas de escoria. En esta forma, el metal por ser de menor
12



densidad, desciende hacia el fondo del horno. La escoria liquida sale a una
temperatura aproximada de 1600 T, a través de dos piqueras y se somete a
chorros de agua a alta presion para garantizar su granulaciéon. La escoria pasa del
canal a un clasificador de espiral que la deposita en una banda transportadora, la
cual la conduce a una tolva, de donde se descarga en camiones para llevarla
hacia el botadero. Por otra parte, el metal obtenido, que sale a una temperatura
aproximada de 1400, se cuela a través de las piqu eras, y es conducido por las

mismas hacia los crisoles que lo transportaran hacia el proceso de refinacion.

2.3.3.5 Refinacién y Granulacién. El metal liquido se somete a un proceso de
oxidacion para disminuir la concentracidon de carbén, fésforo, silicio y azufre, seguin

lo requerido por los contratos comerciales y las normas internacionales.

Cuando ha transcurrido un 90% del llenado del crisol durante la colada del horno
eléctrico, se adicionan 200 Kg. de aluminio en lingotes de 100 Kg. cada uno. La
colada ingresa a la estacion de refinacion, donde se retiran aproximadamente 1.5
toneladas de escoria. Una vez retirada la escoria, se afladen 200 Kg. de dolomita
y 200 Kg. de mezcla de soplo. La escoria producto de la refinacion es conducida a
una planta de recuperacion de mineral, donde el mineral recuperado es devuelto al
proceso calcinacion — fundicion. Finalmente los gases de combustion son lavados
y los finos derivados son reprocesados. En la actualidad, el area de refineria
cuenta con la capacidad de procesar 6 coladas por dia, cada una con 45
toneladas de metal liquido. Una vez refinado, el ferroniquel se vierte sobre una
piedra refractaria ubicada en el centro de un tanque con agua en circulacién, a
unos 20 centimetros por debajo de la piedra. El metal se granula por accion del
choque del metal liquido vertido sobre la piedra. Los granulos formados se
precipitan al fondo y se bombean a un secador rotatorio. Una zaranda vibratoria
clasifica los granulos por tamafio y de acuerdo a los requerimientos se distribuyen
en bolsas con capacidad de 2 toneladas cada una. Cada dia se despacha un
aproximado de 94 bolsas de ferroniquel con un contenido de niquel de 44.5%.
13
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2.3.4 Mercados atendidos. Actualmente, el 99.91% de la produccion anual de
Cerro Matoso S.A. es destinada a mercados internacionales y, tan solo el 0.09%
es consumido por la industria metallrgica colombiana. En la tabla 2 se relacionan

los clientes de CMSA en el exterior y en el territorio nacional.

Tabla 2. Clientes de Cerro Matoso S.A.

CLIENTES PAIS Lbs. Ni
TKAST Italia 23.889.496
BGI, TISCO, HONG China 18.653.844
POSCO Korea 13.990.997
ACERINOX, ARANE Espafa 12.298.095
YIEUNITED, TANGANG, WALSIN | Taiwan 11.979.841
NISSHIN, NIPPON, MITSUI, | Jap6n 7.360.225
DAIDO
AK, NAS USA 7.082.568
ALZ, FAFER Bélgica 5.677.001
COLUMBUS Sur Africa 4.456.905
ISBERGUE, SAVOIE Francia 3.991.048
AVESTA Finlandia 1.554.549
VARDHAMAN, NIMET India 89.471
SANDVIK Suecia 41.188
TOTAL EXPORTACIONES 111.065.228
FUNDICIONES UNIVERSO, TNC | VENTA 1.508.628
QUINTAL, PROCOMETAL NACIONAL

Fuente: Informacién Cerro Matoso S.A.

2.3.5 Horario de Operacién. CMSA opera las 24 horas del dia y los 365 dias del

afo, para ello cuenta con diferentes horarios de trabajo para el personal,

organizados en tres clases de turnos:

dia/tarde/noche y turnos rotatorios dia/tarde.
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3. UNIDAD DE NEGOCIOS: SERVICIO DE OPERACIONES

Servicios de Operaciones es una unidad de negocios de CMSA, vinculada al
proceso de Mantenimiento; su funcion es suministrar, a todas las unidades que lo
requieran bajo contratacion externa, los servicios de mantenimiento de edificios,
sistemas de aire acondicionado, subestaciones eléctricas satélites, redes
eléctricas perimetrales, alumbrado interno de la planta, sistemas diesel de
emergencia, vias internas y externas, drenajes y embalses, tratamiento y
distribucion de aguas, red de aire comprimido, botaderos y canales de escoria,
vehiculos livianos, equipos auxiliares y mantenimiento de calderas, a su vez, tiene
a cargo la gestion de los residuos generados en planta y ciudadelas, la
administracion de la energia, el gas y las telecomunicaciones, asi como la
reparacion y fabricacion de piezas mecénicas y soldadas, reparaciones de equipos
eléctricos y electrénicos y la prestacion de servicios de ensayos por técnicas no
destructivas, termografia, vibraciones y corrosion, mantenimiento de la red contra

incendio, alarmas, extintores, mantenimiento de ascensores y UPS.

Esta Unidad ha establecido como meta principal la satisfaccion de sus clientes, a
través de una buena comunicacion, la calidad de sus servicios, el cumplimiento en
forma oportuna y con credibilidad, la minimizacion de los costos de mantenimiento
y operacién y la garantia completa de la disponibilidad de los equipos y servicios a
su cargo. Para ello, busca el mejoramiento continuo de sus procesos, mediante el
andlisis y reconocimiento de los aspectos criticos de los mismos, es asi como,
bajo este contexto, se llevo a cabo el presente proyecto cuyo proceso clave es la
gestion integral de los residuos, concebido como una oportunidad para el
reconocimiento de debilidades y fortalezas, cuyo andlisis permitio tomar acciones

para el mejor funcionamiento del mismo.
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3.1 PROCESO DE GESTION DE RESIDUOS EN CERRO MATOSO S.A.

La gestion de residuos es el proceso mediante el cual se realiza el orden y aseo,
se clasifican, recolectan y disponen los residuos que se producen en las
actividades industriales y domésticas realizadas por CMSA, con el fin de prevenir

el impacto que pueden generar sobre los elementos del medio ambiente.

Los residuos generados en cada uno de los procesos de CMSA son depositados
en los puntos de recoleccion de cada area, alli son recolectados y transportados
hacia los sitios donde se disponen o se reutilizan. El proceso consta de las
siguientes fases: Orden y aseo; clasificacion; recoleccion y transporte;

almacenamiento y/o disposicion de residuos.

3.1.1 Orden y Aseo. El personal de cada una de las areas es responsable de
mantener su lugar de trabajo limpio, libre de suciedad, materiales sobrantes y
residuos que puedan convertirse en una condicion subestandar que afecte la
seguridad o el medio ambiente. Adicionalmente, se realizan labores de limpieza y
organizacion de las areas de trabajo, vias peatonales y vehiculares, en bodegas y

en todo lugar que forme parte de las instalaciones de CMSA.

Las tareas de orden y aseo implican el lavado de areas, limpieza de vias en forma
manual y con maquina barredora, limpieza de avisos, defensas viales y
pasamanos, limpieza de pisos, cunetas, canales, limpieza de trampas de grasa,
retiro de materiales sobrantes y residuos y, deméas actividades que permitan

mantener areas de trabajo limpias y en orden.

3.1.2 Clasificacion. En esta fase se clasifican los residuos de acuerdo con sus
propiedades. Las unidades de negocio se encargan de realizar una clasificacion
preliminar de los residuos que producen, los cuales son depositados en canecas
de diferentes colores en los puntos de recoleccion en cada area, de la siguiente
forma:
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* Los residuos reciclables, es decir, aquellos que pueden prestar utilidad a otras
personas, son depositados en las canecas de color blanco.

* Los residuos organicos no peligrosos, es decir, aquellos residuos que se
descomponen, pero que no son peligrosos, se colocan en las canecas de color
verde.

* Los residuos incinerables como la grasa y objetos con grasa y aceites se
depositan en las canecas de color azul.

* Los residuos peligrosos, es decir, aquellos que pueden generar impactos
significativos sobre las personas o el medio ambiente, se depositan en las
canecas rojas.

* Los residuos como filtros de aceites y combustibles se depositan en las canecas
amarillas.

* Los aceites usados se depositan en las canecas con tapa de color amarillo y
rojo.

 La chatarra se deposita en los contenedores grises.

 La calcina de los sellos del calcinador y secador se deposita en contenedores
blancos con tapa naranja.

* Los residuos de pasta taponadora se depositan en los contenedores grises.

 La calcina derramada se deposita en contenedores negros.

3.1.3 Recoleccion y transporte.  Esta fase incluye la recoleccion y el transporte
de los residuos, de las fuentes generadoras a los lugares de disposicion. Para
llevar a cabo estas actividades, se cuenta con los equipos que se relacionan en la
tabla 3.

Los operadores proceden a realizar las rutas de recoleccion, para el traslado de
los residuos clasificados preliminarmente por los usuarios, a las areas dispuestas

de acuerdo a sus propiedades, segun la tabla 4.
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Tabla 3. Equipos para el manejo de residuos en CMSA

Cerro Matoso

. CODIGO

DESCRIPCION PLACA MODELO MARCA INTERNO
Volco SLP - 336 2006 CHEVROLET M9 — 65
Volco SLP - 335 2006 CHEVROLET M9 — 66
Volco SLP - 337 2006 CHEVROLET M9 — 67
Volco (Ciudadela) EKP - 711 2005 CHEVROLET M9 — 51
Volco UFT - 837 2005 CHEVROLET M9 - 52
Montacargas - 100 HYSTER 100 M7 -25
Minicargador - S185 BOBCAT M2 — 22
Barredora - 2005 JOHNSTON 3000 M9 — 53

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4. Zonas de almacenamiento y/o disposicién segun el residuo

LUGAR DE ALMACENAMIENTO Y/O

Filtros de Aceite y combustibles

RESIDUO DISPOSICION
Organicos Relleno Sanitario
Reciclables Bodega de reciclaje
Madera Patio de Madera
Jardin y madera dafada Patio de Jardin
Peligrosos Bodega de Residuos Peligrosos
Aceites Usados Tanque de Aceite Usado
Chatarra

Patio de Chatarra

Escombros

Botadero de Escoria

Estéril Botadero de Estéril
Escoria Botadero de Escoria
Incinerables -
Banda 29 para ser incinerados en el
Grasa de los sellos de |los . .
. calcinador de la linea 1.
calcinadores y los secadores
Calcina derramada
Sobrantes de muestras de laboratorio | Vuelven al proceso productivo
Finos
Fuente: Elaboracién propia.
3.14 Almacenamiento temporal de residuos. Algunos residuos son

almacenados temporalmente en bodegas de CMSA, para luego ser tratados

dependiendo de sus propiedades. Las zonas de almacenamiento destinadas para

este fin son las presentadas en el Anexo A.
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3.1.5 Disposicion de residuos. CMSA en sus instalaciones se encarga de la
disposicién final de algunos residuos como los organicos, la escoria, el estéril, las
muestras de laboratorio, los vegetales, la madera dafiada y los incinerables, entre
otros. Para este objetivo, se han establecido zonas de disposicion final, evitando
de esta forma dafios a las personas, la infraestructura y/o al medio ambiente (ver

Anexo B).

3.1.6 Horario personal Manejo de residuos. El personal encargado del manejo

de los residuos de CMSA cumple un horario especial, dependiendo de las

funciones que lleven a cabo. Este horario se presenta en la tabla 5.

Tabla 5. Horario personal encargado del manejo de residuos

CANT. L\ljll\llz'. SAB. H. H.
PERSONAS PERSONAL ASIGNADO A Horasa | Horasa | Entrada | Salida
laborar laborar
2 Supervisor 48
1 Director Operativo 48
2 Trampas de Grasa 48
2 Ruta 1 48
3 Ruta Especial 48 . .
2 Peatonales 48 06:30 04:00
. g a.m. p.m.
2 Aceites(Filtros+Tanque Shell) 48
1 Sensibilizacion 48
2 Relleno 48
1 Bodega RESPEL 48
2 icla 48
1 Reciclaje 425 55 0630 | 3.00
2 Ruta 2 42.5 5.5 06:30 12:30
2 Barredora 40 8 03:00 11:00
07:30 03:25
3 Incineracion 40 8 03:00 11:00
07:30 03:25

Fuente: Elaboracién propia.
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4. METODOLOGIA DEL TRABAJO

La metodologia del trabajo, consiste en la secuencia y forma en que se llevaron a
cabo cada una de las etapas para alcanzar los objetivos propuestos. En este
capitulo se describen las actividades realizadas y se enuncian en forma general

los resultados obtenidos en cada una.

El presente proyecto de grado, se desarrollé en 4 etapas principales, las cuales,

se ejecutaron bajo el cumplimiento de la siguiente metodologia.

4.1 ETAPA 1: RECOPILACION, ANALISIS DE DATOS Y DOC UMENTACION

Durante esta fase se llevd a cabo el estudio y documentacion del proceso de
manejo de residuos, a través de fuentes de apoyo como son los diagramas de
flujo, las fichas técnicas de los equipos y de los residuos, registros historicos del
proceso, planos de la planta y, demas material interno y externo que fue requerido

para el andlisis y diagnostico del proceso.

4.1.1 Revision y analisis de documentos. Esta actividad comprendio, la lectura
y andlisis de la documentacion existente sobre el proceso de gestion de residuos
en CMSA, asi como de las diferentes teméticas alrededor del mismo. Mediante
este analisis, se logré una vision completa de los procedimientos, métodos,

personal y herramientas de trabajo.

4.1.2 Observacion y conocimiento del proceso. Esta fase comprendio el
reconocimiento en campo del proceso, el cual permiti6 establecer las
caracteristicas principales del mismo y recopilar la informacion necesaria para

llevar a cabo la documentacion.
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4.1.3 Documentaciéon del proceso. Esta etapa incluyd la elaboraciéon de los
procedimientos, fichas técnicas de equipos, caracterizacion de residuos, listado de
residuos por area de almacenamiento y/o zona de disposicion (de forma tal que
permiti6 mantener datos actualizados) y diagrama de flujo, con el objetivo de

estandarizar el proceso.

4.2 ETAPA 2: DIAGNOSTICO DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS EN
CMSA

De acuerdo al conocimiento adquirido sobre el proceso, en la etapa uno, y a partir
de la informacién existente, se desarroll6 el diagnostico del proceso. A

continuacion se presentan los elementos analizados en esta etapa.

4.2.1 Elaboracion del estudio de tiempos. En esta etapa se realizé la toma de
tiempos para las actividades en las fases de recoleccion, transporte y disposicion
de los residuos producidos en CMSA; con base en esta informacion se realizo el
analisis estadistico de los datos y se establecieron los tiempos estandarizados

para las actividades analizadas.

4.2.2 Analisis de los Residuos generados. Esta fase incluyo la determinacion
del volumen de residuos generados, la observacion de los puntos de clasificaciéon
y el analisis de los residuos, con el fin de establecer aquellos que mas impacto
generaban en los puntos de disposicion o almacenamiento y, la forma en que

éstos pueden ser tratados finalmente.

4.2.3 Diagnostico de la situacion actual. En esta fase se realiz6 el diagnéstico
del proceso actual, en funcién de los métodos y tiempos, las cargas de trabajo
asignadas al personal y el volumen de residuos generados durante un periodo de
tiempo, en las diferentes areas de la planta y demas factores influyentes en la
ejecucion normal de las labores.
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4.3 ETAPA 3: DESARROLLO DE ELEMENTOS PARA EL DISEN O DE LA
PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

De acuerdo con los resultados del analisis y diagnéstico de cada una de las fases
del proceso de manejo de residuos, se llevaron a cabo las actividades que se

mencionan a continuacion.

4.3.1 Programacion de rutas. En esta etapa se realiz6 un andlisis de las
variables criticas en el proceso de recoleccién y transporte de los residuos y, de
acuerdo al estudio de tiempos y a la teoria de la Investigacién de Operaciones” se
estableci6 la programacién mas adecuada de las rutas, con el fin de minimizar el

tiempo de recoleccion y aumentar la cantidad de residuos recolectados.

4.3.2 Formulacion de indicadores de gestion. Comprendio el desarrollo de
indicadores que permiten medir la eficiencia del proceso de forma clara y sencilla,
tomando como base los registros de operacion. De igual forma se disefié un
meétodo de control para el volumen de residuos generados en CMSA, de forma tal
que se logra contar con informacion actualizada que actia como base para la

toma de decisiones y la asignacion de recursos.

4.4 ETAPA 4: PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

En la etapa final se realiz6 el andlisis y evaluacion de las variables criticas
identificadas en la operacion, con base en las cuales se consolidé una propuesta

de mejoramiento para el proceso.

4.4.1 Consolidacion y ajuste de la propuesta de me  joramiento. La propuesta

se desarroll6 con base en los puntos criticos identificados en las diferentes fases

Y Rama de las Matemaéticas consistente en el uso de modelos matematicos, estadistica y
algoritmos con objeto de realizar un proceso de toma de decisiones. Se emplea para el estudio de
complejos sistemas reales, con el fin de mejorar el funcionamiento de los mismos.
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del proceso, para los que se desarrollaron diferentes propuestas de mejoramiento,
las cuales fueron evaluadas por el Jefe de Servicio de Operaciones de la planta,

con miras a su implementacién y posterior validacion.

4.4.2 Evaluacion de la propuesta de mejoramiento. Con el objetivo de
evaluar el impacto que tendra la implementacién de la propuesta de mejoramiento,
se realiza una estimacion de las ventajas que se obtendrian con su

implementacion, comparados con la situacion actual del proceso.
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5. DOCUMENTACION DEL PROCESO GESTION INTEGRAL DE R ESIDUOS
DE CMSA

Todos los procesos de una organizacién son susceptibles de mejora, a fin de
obtener ventajas a nivel de eficiencia, costos, control operativo, ambiente y
condiciones de trabajo, sin embargo, para establecerlas, es necesario realizar un
analisis minucioso de todas las actividades que se llevan a cabo y las condiciones

bajo las cuales se ejecutan.

Como parte de la gestion integral de residuos, CMSA lleva a cabo diariamente, a
través de su empresa Contratista (REASER S.A. E.S.P.), diferentes
procedimientos, que conllevan al manejo y disposicion correcta de los residuos

gue son producidos en las instalaciones de la Mina (ver llustracion 1).

llustracién 1. Algunos procedimientos realizados como parte de la Gestion Integral de residuos
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El proceso en cuestion, no contaba con la documentacion detallada de sus
procedimientos, razén por la cual, se justifico realizar una fase de documentacion
gue incluyé la revision de los documentos existentes y la elaboracion de aquellos

gue eran necesarios para buscar la estandarizacion de sus actividades.

Para la Administracibn es de gran importancia, contar con un proceso
documentado, ya que de esta forma, se pueden evidenciar las caracteristicas y
fases de cada uno de los procedimientos, facilitando su comprension y la

identificacion de problemas o aspectos criticos que requieran de mayor atencion.

Para documentar y mejorar un procedimiento es necesario conocerlo, por esta
razon, se llevd a cabo como base de la documentacion, una etapa de
conocimiento en campo, de cada una de las actividades realizadas, en la cual se
contemplaron las condiciones y los factores que intervienen en la ejecucion normal
de las labores. Esta primera etapa requirid tiempo y dedicacién, debido a la
variedad, cantidad y complejidad de los procedimientos, sin embargo, permitio

entenderlos con claridad y establecer sus caracteristicas.

Con la informacion y el conocimiento adquirido, se realizé el andlisis de métodos,
cuyos resultados se presentan en el Capitulo 8 y, se elaboré la documentacién

respectiva.

5.1 CARACTERIZACION DEL PROCESO GESTION INTEGRAL D E RESIDUOS

En este documento se especifican las caracteristicas del Proceso en general e
incluye: el objetivo y alcance del proceso; los proveedores; las entradas;
actividades realizadas; las salidas; los beneficiarios; los recursos fisicos; el talento
humano asignado; los requisitos de los beneficiarios, la ley y la organizacion; los
indicadores; el seguimiento y monitoreo realizado; los registros del proceso y los
documentos de referencia (ver Anexo C).
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5.2 PROCEDIMIENTOS

Un procedimiento es un documento que especifica paso a paso como desempefiar
correctamente un trabajo, razén por la cual, se convierte en una herramienta
fundamental para la estandarizacion de los mismos. Para el registro de los
procedimientos del Proceso Gestion Integral de Residuos de CMSA, se disefié un

formato que contiene la siguiente informacion:

» Objetivo: Describe el resultado esperado o propdsito final de las actividades
incluidas en el procedimiento.

» Alcance: Indica el cubrimiento de aplicacion del procedimiento (a quién va
dirigido: Personas, procesos, residuos, etc.).

* Normatividad: Reglamentacion externa asociada al procedimiento.

» Definiciones y/o abreviaturas:  Definicion de términos administrativos, técnicos
y/o abreviaturas, que son necesarios para el entendimiento del procedimiento.

* Consideraciones: Condiciones generales, aclaraciones y observaciones a
tener en cuenta durante la ejecucion del procedimiento.

» Elementos de Proteccion Personal (EPP): Indica los EPP que debe usar el
trabajador para ejecutar el procedimiento de forma segura.

» Herramientas y Equipos: En esta seccion se listan las herramientas y equipos
empleados, para el desarrollo de las actividades descritas.

» Descripcion del Procedimiento:  Se realiz0, a través de una tabla de tres

columnas, en las que se presenta:

- Diagrama de Flujo: Presenta graficamente la secuencia de actividades que
se llevan a cabo para la ejecucion de una labor, teniendo en cuenta
principalmente, las operaciones, decisiones a tomar y documentos

originados.
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- Descripcion: Se describen detalladamente las actividades contempladas en
el diagrama de flujo.
- Responsable: Se enuncia el cargo de la persona designada para realizar la

actividad.

e Control de Cambios: Teniendo en cuenta el dinamismo del proceso y, de
acuerdo a los lineamientos de los Sistemas de Gestion implementados en CMSA,
se establecid una seccion para registrar los cambios que se realicen a los

procedimientos, con el fin de llevar un control de las versiones vigentes.

Como resultado de esta etapa de documentacion, se elaboraron los 15
procedimientos que forman parte del proceso (ver Anexo D); documentacion que
fue sujeta a revisiones por parte de la Administradora del Contrato, los
Supervisores y el personal directamente involucrado con las labores, con el fin de
obtener resultados acordes con la realidad. Una vez revisados y aprobados los
documentos, se incluyeron en el Manual de la Fase de Manejo de Residuos,
existente en CMSA vy, se procedido a realizar la socializacion respectiva. Un

ejemplo de los procedimientos elaborados se presenta en el Anexo E.

5.3 REGISTROS

Para el seguimiento de las actividades realizadas por la empresa contratista y de
los residuos generados por CMSA, la Administracion cuenta con una variedad de
formatos que permiten realizar los registros pertinentes en cada una de las areas
de trabajo.

Como parte del analisis realizado, se desarrollaron modificaciones a algunos

formatos, con el fin de facilitar su manejo y permitir un mayor aprovechamiento de

la informacién recolectada en ellos, ademas se incluyo el espacio para registrar la

informacion requerida, como parte del seguimiento a los indicadores propuestos.
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En el Anexo F, se presentan los formatos modificados y, se explican los cambios o

especificaciones realizadas.

5.4 FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

Los equipos son factor importante en el desarrollo normal de las actividades en las
gue estan involucrados, por esta razén, es esencial contar con informacion técnica
y aspectos a considerar durante su empleo. Como consecuencia de lo anterior, se
disefaron las fichas técnicas de los equipos del proceso (vehiculo de recoleccion,
barredora, montacargas, minicargador, balanzas, compactadora vy

vibrocompactadora), las cuales contienen cuatro puntos fundamentales:

» Generalidades del Equipo: Incluye la informacion técnica referente a cada
equipo, como marca, modelo, capacidad, dimensiones, cantidad, codigo interno,
area a la cual esta asignado y demas datos considerados necesarios, segun las
caracteristicas de cada equipo.

 Funcionalidad: Funcion realizada en el proceso.

» Generalidades de Operacion: Se describen los requerimientos y consideraciones
de operacidén, que se deben cumplir para un funcionamiento adecuado del equipo.

» Operador del Equipo: Incluye los requisitos que debe cumplir la persona que sea
asignada a la operacion del equipo, con el fin de asegurar que posee el

conocimiento y habilidades minimas para la labor.

Para facilitar la consulta y actualizacién de las fichas, cuando sea requerido por la
administracion, se realizé una plantilla en Excel que contiene una hoja inicial, con
la fotografia de cada uno de los equipos, de esta forma, al seleccionarla, se puede
acceder a la ficha técnica correspondiente (ver Figura 3 y 4). Cuando se esta
ubicado en una Ficha Técnica especifica, es posible acceder a la pagina de

presentacion, a través del link “INICIO”, en la parte superior (ver Anexo G).

28



Cerro Matoso

Figura 3. Consulta de Fichas Técnicas de los Equipos
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Figura 4. Hoja en Excel con Ficha Técnica del Minicargador
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Fuente: Elaboracién Propia.
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6. IDENTIFICACION DE RESIDUOS GENERADOS POR CMSA

A través de la historia, se han establecido diversas definiciones para el término
Residuo, cada una de las cuales contiene diferentes lineamientos para identificar y
clasificar los residuos®. El Diccionario de la Real Academia de la Lengua
Espafiola, define residuo como: Parte o proporcion que queda de un todo; lo que
resulta de la descomposicion o destruccion de una cosa y, material que queda

como inservible después de haber realizado un trabajo u operacion.

La O.C.D.E. (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico),
establece que los residuos son “aquellas materias generadas en las actividades de
produccion y consumo, que no han alcanzado un valor econémico en el contexto
en el que son producidas”. En otras definiciones, la palabra Residuo, hace
referencia a “todo material resultante de wun proceso de fabricacion,
transformacion, utilizacién, consumo o limpieza, cuando su poseedor o productor

lo destine al abandono™.

A pesar de todas las definiciones que se han establecido, el concepto de Residuo,
depende de la persona u organizacién que lo genere. Para CMSA, un Residuo es
todo material residual que se genera como consecuencia de las actividades
administrativas y productivas realizadas y, que de acuerdo a sus caracteristicas
puede ser sujeto a recuperacion, reutilizacién o disposiciéon final en el relleno

sanitario, botaderos o plataforma de incineracion.

Los residuos se generan desde el inicio del proceso, comenzando por la

explotacion del mineral y de alli en adelante, en cada paso del proceso, mientras

2 COLOMER MENDOZA, Francisco José y GALLARDO IZQUIERDO, Antonio. Tratamiento y
Gestion de Residuos Sdlidos. Editorial Universidad Politécnica de Valencia. p. 21.
% Ibid., p. 22
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la materia prima es convertida en producto terminado. Ademas, se generan
residuos, en cada una de las actividades administrativas, que sirven de apoyo a la
produccion (Ver figura 5). Una vez establecida la definicion de Residuo, fue
necesario determinar las clases de residuos generadas, con el fin de dimensionar
el control que debe ser ejercido por el proceso. En CMSA, se generan diez clases
diferentes de residuos: Orgéanicos, reciclaje, peligrosos, aceite usado, chatarra,

incinerables, madera, jardin, estéril, tierra y escombros.

Figura 5. Generacion de Residuos en CMSA

Residuos

Fuente: Elaboracion Propia.

Debido a la gran variedad de residuos generados, un factor importante a la hora
de abordar la problematica, es la de clasificarlos, para lograr una gestion
diferenciadora en funcién de sus caracteristicas. A continuacién se presenta la

definiciéon de cada uno de ellos, con el fin de entender sus diferencias.

» Residuos Organicos. Hacen referencia a todo residuo de origen biolégico, que

alguna vez estuvo vivo o fue parte de un ser vivo. Tipicamente, los residuos
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organicos estan formados por céscaras, residuos de la fabricacion de alimentos,

textiles, goma, cuero, entre otros.

* Residuos Reciclables. Son aquellos residuos que debido al material que lo
conforma, pueden ser recolectados, separados del resto de los residuos,

procesados y transformados en nuevos productos.

» Residuos Peligrosos. Es aquel residuo que por sus caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas puede causar
riesgo o dafo para la salud humana y el ambiente. De igual forma, se consideran
residuos peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado en

contacto con materiales peligrosos.

* Aceite usado. Es aquel que proviene de la refinacion del aceite crudo o
sintético y que, como resultado del uso, manejo y almacenamiento, se ha
contaminado de manera que ya no sirve para su proposito original debido a la
presencia de impurezas quimicas y fisicas que han causado la pérdida de sus
propiedades originales. El aceite usado incluye los aceites sintéticos, el aceite de
transmisién, el aceite de frenos y cualquier otro aceite o grasa lubricante. El aceite
usado no incluye los productos derivados de grasas animales o vegetales. Se
presume que el aceite usado destinado al reciclaje no es peligroso si el contenido

total de halégenos es menor a 1000 partes por millén?.

» Residuos Incinerables. Hace referencia a todos aquellos residuos que como
consecuencia de la actividad para la cual son empleados, entran en contacto con
grasas y/o aceites, razén por la cual deben ser destruidos a través del proceso de
incineracion en el Calcinador.

4 ACEITE USADO [Documento en linea]. Disponible en Internet
<www.dep.state.fl.us/waste/quick_topics/publications/shw/hazardous/Used-oil-
brochure_spanish.pdf>.
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e Chatarra. Residuos producidos durante la fabricacion o consumo de un
material o producto®. El término Chatarra, es empleado principalmente para

referirse a metales.

* Madera. Se refiere a todos aquellos residuos, cuyo componente es la madera,
como por ejemplo las estibas, que resultan como consecuencia del desembalaje

de algunos productos.

« Jardin. Son todos aquellos residuos forestales, que estan conformados por

materia vegetal y se originan en actividades de podas, limpiezas y talas.

» Estéril. Hace referencia a los materiales, carentes de valor o utilidad,
resultantes de las actividades de extraccidon, preparacion y procesamiento del

mineral.

» Tierra y escombros. Residuos generados por actividades de construccion o
reparaciones de edificaciones, constituidos principalmente por cerdmica, hormigon

y tierras de excavacion, en las que se incluyen tierra vegetal y rocas del subsuelo.

Una vez establecidas las clases de residuos generados (ver figura 6), se procedio
a relacionarlos con su respectiva area de disposicion final o almacenamiento
temporal y a identificar detalladamente los residuos que son recibidos en cada
una. Para ello se realizé una labor de campo, mediante la observacion y el trabajo
conjunto con los operadores de cada area. La actividad comprendié las diez
zonas de disposicion final o almacenamiento de CMSA (Bodega de Reciclaje,
Bodega Respel, Tanque de Aceite Usado, Patio de Chatarra, Patio de Madera,
Bodega de Residuos para incinerar, Relleno Sanitario, Botadero de tierra y
escombros, Botadero de Estéril y Patio de Jardin) y la Granja Tuanci ubicada en
Montelibano.

> GLOSARIO DE TERMINOS SOBRE RECICLAJE [Documento en linea]. Disponible en Internet
<http://habitat.ag.upm.es/boletin/n2/n2glosar.html>.
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Figura 6. Residuos generados en CMSA

CRGANICO- f

ENERATT

CHATARRA

Fuente: Elaboracién propia.

Como resultado de este trabajo, se identificaron los residuos que a la fecha son
recibidos para su disposicién por cada area, los cuales fueron registrados en un
archivo en Excel, denominado “Listado de Residuos por Area de Disposicién”, (ver
Anexo H).

Este Listado de Residuos fue creado con tres objetivos especificos:

1. Suministrar una base detallada y actualizada a la fecha, de los residuos
generados por CMSA; que sirva de apoyo a la administracion para el conocimiento
exacto de los residuos que son gestionados y el tratamiento al cual son sometidos.
2. Facilitar la consulta de los residuos generados.

3. Hacer posible el registro de nuevos residuos que sean generados como

consecuencia de nuevas actividades o condiciones de la empresa.

La informacién obtenida, se registré en una tabla compuesta por cuatro columnas:

* Residuo. En la que se registra el nombre exacto del residuo recibido en el area
para su disposicion.
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*« Componente. Hace referencia al material que conforma al residuo y el cual le
proporciona las caracteristicas para ser asignado a una clasificacion especifica.

* Presentacion. En esta columna se registra la informacion relacionada con el
embalaje o forma en que se agrupan los residuos para ser enviados a cada area
de disposicion.

* Manejo Actual. Gestion actual, a la cual es sometido el residuo para su

eliminacion, reutilizacion o recuperacion.

La herramienta disefiada en Excel, cuenta con una hoja de presentacion en la que
se encuentran las fotografias de cada una de las areas de disposicion final o
almacenamiento temporal de CMSA, a través de las cuales se puede acceder a la

lista de residuos correspondiente.

Al estar ubicado en el Listado de un area especifica, es posible acceder a la
pagina de presentacion, a través del hipervinculo “INICIO”, en la parte superior. Si
el usuario desconoce el lugar de disposicion al que es enviado el residuo, puede
hacer la consulta por nombre, a través del boton “CONSULTAR RESIDUQ”, en la
pagina de Inicio, mediante el cual se accede a una hoja de consulta, en la cual, el
usuario debe ingresar el nombre del residuo y pulsa sobre el boton Consultar (ver
Figura 7). Una vez realizado este paso, aparece una tabla con todos los residuos
gue guardan coincidencia con el nombre consultado (ver Figura 8), al pulsar sobre
el residuo requerido, se puede acceder a la informacion en la hoja

correspondiente.

Para mantener actualizado el Listado de Residuos, es posible registrar nuevos
residuos generados, mediante el boton “REGISTRAR NUEVO RESIDUO” de la
pagina de Inicio, a través del cual, se genera un cuadro de dialogo (ver Figura 9),
en el que el usuario registra la informacién pertinente (lugar, residuo, tipo, clase,
componente, presentacion y tratamiento), relacionada con el nuevo residuo, que

sera almacenado en la hoja correspondiente a la Zona de disposicion establecida.
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Figura 7. Consulta de Residuos en el Listado de Residuos por Area de Disposicion
A B C 8] E F
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 8. Resultados de la Consulta

A B C D E F
1
§ LISTADO DE RESIDUOS POR AREA DE DISPOSICION
;1 Consulta de Residuos por Nombre CerroMatoso
6 INICIO
7
8 RESIDUO
Escriba por favor el nombre del residuo a consultar y pulse sobre el
Cajas botdn consultar.
9
10

Cajas

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 9. Registro de Informacion sobre nuevos residuos generados

% Ao T Listado de Residuos por area de disposicién [Modo de compatiblidad] - Microsoft Excel
Inido | Insertar

®

Disslodepégina  Fomuias  Dalos  Redisar  Vista  Programador

T
W |Ssttets oo B R I T i Y

= — o
4 ‘o -[& N

e NI | I [ Faimte sttt ot s e Pt B

egar NE§|E S combirary centrar~ | [§ ~ % ou]| % %] Formito Darfomato Estlos de | isertr Eiminar Formato || - densr uscary

G il ? I e it vt || - | omee e
Portapipeles T Fuente o Ainsadén B N ® stilos Gutdas Modiics

=

1
1
{14

Lugar

Residuo
BODEGA RESIDUOS PARA

2 INCINERAR PATIO DE JARDIN

Tio

Clase e
Conperenie [
Presentacidn
Tratamiento

34 GRANJA TUANCI | DESEA CONSI | Sair | | [NsuLTAR RESIDUO"
3 S| DESEA REGIST | /AR NUEVO RESDUO"

4 4> %] TNVENTARIO DE RESIDUOS  Consuftss -~ BOD: RECICLAJE _ <-BOD:RESIDUOS PELIGROSOS . Clasficacion RESPEL I
tisto | 7

Y = B " INFORMEFINALPR.

Fuente: Elaboracion Propia.
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7. ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS

Un Proceso de Gestidn de Residuos debe disponer de informacion sobre los tipos
y cantidades de residuos generados y separados para su reutilizacion o
recuperacion; esta informacion puede ser desarrollada a través de un estudio de

caracterizacion de residuos.

En el presente proyecto se considero importante llevar a cabo una caracterizacion
de los residuos que son recibidos en cada una de las areas de disposicién, con

tres objetivos especificos:

1. Identificar caracteristicas y cantidades de los residuos recibidos en cada area.
2. Establecer residuos que mayor impacto generan sobre las zonas de disposicion.

3. ldentificar residuos que han sido dispuestos incorrectamente.

Las areas incluidas en el estudio de caracterizacion de residuos fueron: Bodega
de Reciclaje, Bodega RESPEL, Patio de Chatarra, Bodega de residuos para
incinerar y Relleno Sanitario. De este analisis se excluyeron las areas, a las
cuales llega una sola clase de residuos, es decir, un residuo conforma el 100% de
los residuos dispuestos en la misma. Estas areas son: Tanque de Aceite Usado,
Patio de Madera, Botadero de Escoria, Patio de Jardin, Botadero de Estéril y

Botadero de tierra y escombros.

7.1 PROCEDIMIENTO DE CARACTERIZACION

Para realizar el analisis de todos los parametros requeridos, se obtuvo una

muestra representativa de los residuos que son recibidos en cada una de las
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areas, de forma que esta muestra proporcionara datos extrapolables a toda la

poblacion.

El muestreo se realiz6 una vez por semana, durante cuatro semanas
consecutivas, en cada una de las areas. Para el estudio, se tomd como poblacion
total, los residuos recibidos durante el dia en que se realizaba la caracterizacion.
El “Andlisis por Cuarteo™, fue la metodologia elegida para llevar a cabo la

caracterizacion.

De acuerdo con los lineamientos del método, los residuos recolectados se
mezclaron y esparcieron formando un circulo; este circulo fue dividido en cuatro
partes iguales, de las cuales se escogieron dos partes opuestas para formar un
nuevo circulo mas pequefio, el cual nuevamente se dividid en cuatro partes
iguales; esta operacion se repitio hasta obtener una muestra, en promedio de 60
kg de residuos o inferior dependiendo de la cantidad de residuos recibidos durante

el dia (ver figura 10).

Figura 10. Representacion grafica del muestreo por cuarteo

1/4

1/4

=

1/4

B
1/4 ‘ﬁ 34 - ».

Muestra < 60Kg

Residucs totales
recibidos en el dia

Fuente: Elaboracién propia.

® COLOMER MENDOZA, Francisco José y GALLARDO IZQUIERDO, Antonio. Tratamiento y
Gestion de Residuos Sélidos. Editorial Universidad Politécnica de Valencia. p. 117.

38



Los residuos del ultimo circulo, fueron recolectados en un costal y clasificados en
bolsas, de acuerdo a la similitud de sus componentes (ver llustracion 2).

Concluida la clasificacion, se determino su peso (Py).

llustracion 2. Caracterizacion de Residuos

El siguiente paso fue calcular el porcentaje de cada clase de residuos establecida,

respecto al peso total de los residuos analizados (W), segun la siguiente ecuacion:

P
Porcentaje (%) = Wt x100

t

Este procedimiento se repitié durante las cuatro semanas que duré el muestreo.
El porcentaje promedio de cada clasificacién se efectud, a través de un promedio
simple, al sumar los porcentajes obtenidos en cada uno de los dias y dividirlos
entre las cuatro muestras realizadas. Para llevar a cabo el procedimiento de
caracterizacion en cada una de las areas de disposicion, se asignaron los recursos

listados en la tabla 6.
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Tabla 6. Recursos asignados al Estudio de Caracterizaciéon de Residuos en las &reas de
disposicién de CMSA

RECURSO CANTIDAD DESCRIPCION
Humano 3 _ Auxili.ares .
1 Supervisor (Estudiante en Practica)
Balanza Mettler Toledo
Balanza 1 Modelo: Wild Cat

Peso Max.: 150 Kg.

Bolsas 100 Bolsas de Colores para clasificacion de
residuos

Recipientes Plasticos 4 Canecas de acopio de residuos
Fuente: Elaboracién propia.

7.2 RESULTADOS OBTENIDOS DE LA CARACTERIZACION DE RESIDUOS
POR AREA

7.2.1 Caracterizacion de residuos en la Bodega de R eciclaje. Para la
caracterizacion de los residuos que son recibidos en la Bodega de Reciclaje, se
tomaron cuatro muestras, de acuerdo a lo planteado en el procedimiento y se
analizo la porcion de residuos determinada segun el Método del Cuarteo.

En el estudio se establecieron seis categorias de residuos reciclables: Plastico,
carton, papel, vidrio, aluminio y tetra brik, para la determinacion de los porcentajes
de participacion respecto al peso total. Los resultados obtenidos se muestran en

la Tabla 7. Los registros de cada una de las muestras se presentan en el Anexo |I.

Tabla 7. Caracterizacion de Residuos en la Bodega de Reciclaje

% % % %
COMPONENTE | CARACTERISTICAS | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | PROMEDIO
1 2 3 4

Baldes, bolsas,

Plastico envases, 53,23% 60,64% 53,71% 56,81% 56,09%
desechables, tubos,

etc.

Cartéon Cajas, carpetas 31,37% 26,16% 29,70% 30,73% 29,49%
Papel Periddico, 11,97% 10,40% 13,69% | 10,63% | 11,68%

Papel revista, archivo

Vidrio Envases 1,12% 1,92% 1,24% 1,08% 1,34%

Aluminio Delgado | Latas 0,79% 0,56% 1,49% 0,58% 0,86%

Tetra Brik Envases 1,52% 0,32% 0,17% 0,17% 0,54%

Fuente: Elaboracién Propia
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La tabla anterior presenta en orden descendente el porcentaje por clase de
Como se observa, el

residuo, que son recibidos en la Bodega de Reciclaje.
residuo que mayor impacto genera sobre la bodega de almacenamiento de

reciclaje, es la categoria de plasticos, con un 56,09% de participacion respecto al

total de residuos que son recibidos en el area (ver Figura 11).

Figura 11. Caracterizacion de Residuos en la Bodega de Reciclaje

CARACTERIZACION DE RESIDUOS
BODEGA DE RECICLAJE CMSA

Fuente: Elaboracién Propia.
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B Vidrio

B Aluminio Delgado

 Tetra Brik

Del andlisis anterior, se excluy6 un porcentaje de peso que hace referencia a otras

clases de residuos no reciclables encontrados en las muestras realizadas, para
lograr resultados enfocados al reciclaje. Sin embargo, para entender la situacion

gue se presenta en la Bodega, se realiz6 un segundo analisis, incluyendo todos

los residuos hallados, esta informacion se presenta en la Tabla 8 y se representa

graficamente en la figura 12.

Tabla 8. Caracterizacion de residuos Bodega de Reciclaje (Datos totales)

COMPONENTE | % MUESTRA 1 | % MUESTRA 2 | % MUESTRA 3 | % MUESTRA 4 | PROMEDIO
Reciclaje 82,93% 80,13% 79,48% 85,82% 82,09%
Organico 16,68% 19,23% 17,64% 13,54% 16,77%
Chatarra 0,00% 0,00% 1,97% 0,21% 0,55%
Impregnados 0,27% 0,64% 0,92% 0,00% 0,46%
Peligrosos 0,13% 0,00% 0,00% 0,43% 0,14%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Como se observa, el 17.92% de los residuos que son recibidos en la Bodega de
Reciclaje, pertenecen a otras categorias, sin embargo, debido a una inadecuada
clasificacion en la fuente, son recolectados en forma conjunta con los residuos

reciclables.

Figura 12. Caracterizacion de residuos en la Bodega de Reciclaje (Datos Totales)

CARACTERIZACION DE RESIDUOS
BODEGA DE RECICLAJE CMSA

M Reciclaje

m Organico
Chatarra

M Impregnados

M Peligrosos

Fuente: Elaboracién Propia.

Esta situacion es preocupante, debido a que estos residuos hacen necesario
invertir tiempo y recursos en una reclasificacion en la bodega y un

redireccionamiento, a traves de la fase de recoleccion y transporte.

7.2.2 Caracterizacion de residuos en la Bodega RES PEL. El estudio de
caracterizacion en la Bodega Respel, se llevdo a cabo empleando los residuos
recibidos el dia anterior a la fecha de la realizacion de la muestra, debido a que los
residuos son recibidos al finalizar la jornada laboral. Los resultados obtenidos al
procesar la informacion recolectada en las cuatro muestras, se presenta en la

tabla 9. Los datos de cada una de las muestras se presentan en el Anexo I.
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El estudio de caracterizacion de residuos en la Bodega Respel, produjo resultados

satisfactorios en cuanto a la clasificacién realizada en la fuente, debido a que no

se encontraron tipos de residuos diferentes a los Peligrosos.

Tabla 9. Caracterizacion de Residuos en la Bodega Respel

% % % %
COMPONENTE | CARACTERISTICA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | PROMEDIO
1 2 3 4
ﬁgﬁ:tiﬁgnﬁes Envases 36,23% 36,41% 42,78% 33,33% 37,19%
Szmaige Por unidad 26,18% 17,28% 9,51% 37,59% 22,64%
Pinturas Envases 7,43% 10,07% 8,41% 6,46% 8,09%
Balastos Por unidad 4,22% 5,87% 5,48% 3,67% 4.81%
Baterias Por unidad 2,53% 5,03% 4.57% 2,20% 3,59%
Aerosoles Envases 2,37% 2,69% 6,39% 2,20% 3,41%
Lamparas Lampara completa 5,41% 2,01% 1,46% 3,52% 3,10%
fluorescentes 0 rota
Linea Sika Empaques 1,52% 3,02% 6,03% 1,76% 3,08%
ngtfé\rfa”a sin Por unidad 2,70% 2,01% 4,21% 1,62% 2,63%
Cartuchos de
Impresoras o Por unidad 4,31% 1,34% 2,93% 1,18% 2,44%
Fotocopiadoras
Adhesivos para Empaques 2,03% 3,19% 0,91% 0,15% 1,57%
concretos
Envases . Envases 0,85% 1,17% 3,29% 0,88% 1,55%
chesterton varios
Pipetas de Gas Pipeta 0,00% 2,52% 0,00% 2,20% 1,18%
Condensadores Por unidad 2,53% 0,84% 0,37% 0,73% 1,12%
Tonners Por unidad 0,00% 2,69% 1,46% 0,00% 1,04%
El‘z‘gggi os Por unidad 1,01% 1,34% 0,00% 0,88% 0,81%
Residuos de Envases 0,00% 0,84% 0,73% 0.44% 0,50%
Laboratorio
Pegantes 'y o o o o ?
Selladores Envases 0,51% 0,00% 0,91% 0,59% 0,50%
Herbicidas y Envases 0,17% 0,67% 0,37% 0,15% 0,34%
Plaguicidas
Residuos Por unidad 0,00% 0,50% 0,00% 0.44% 0,24%
Eléctricos
Residuos Envases 0,00% 0,50% 0,18% 0,00% 0,17%
Caterpillar

Fuente: Elaboracién Propia.

En la figura 13, se presenta en orden ascendente la proporcion por clase de

residuo peligroso. Como se observa, el mayor porcentaje en peso de los residuos

recibidos en la Bodega Respel, esta conformado por los envases de los aceites y
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lubricantes y las baterias de los vehiculos, representando un 59,83% respecto al
peso total de residuos recibidos durante la jornada.

Figura 13. Caracterizacién de Residuos en Bodega Respel
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Residuos Caterpillar

Fuente: Elaboracién Propia.

7.2.3 Caracterizacion de residuos en el Patio de C hatarra. El estudio de
caracterizacion de residuos en el Patio de Chatarra, se realizé teniendo en cuenta
seis categorias: Acero, hierro, aluminio, cobre, zinc y latbn. En esta area, un
pequeiio porcentaje de los residuos recibidos, presentan grandes dimensiones,

por esta razon, fueron excluidos del muestreo para facilitar el trabajo.

La metodologia establecida se desarroll6 para los residuos contenidos en uno de
los viajes recibidos durante el dia, en cada una de las fechas programadas. Los
resultados obtenidos se muestran en la tabla 10, los datos registrados en cada

una de la muestras se presentan en el Anexo |.
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Tabla 10. Caracterizacion de Residuos en el Patio de Chatarra

% % % %
COMPONENTE | CARACTERISTICAS | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | PROMEDIO
1 2 3 4
Acero Chatarra 40,73% 48,88% 32,0% 42,13% 40,94%
Hierro Chatarra 18,71% 17,89% 24,11% 21,15% 20,47%
Aluminio Chatarra 13,58% 11,77% 17,12% 14,99% 14,36%
Cobre Chatarra 14,07% 11,93% 14,79% 9,83% 12,66%
Zinc Chatarra 7,95% 4,06% 7,81% 5,83% 6,41%
Latén Chatarra 4,97% 5,47% 4,16% 6,08% 5,17%

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun la informacién de la tabla anterior y de la figura 14, el mayor componente
de la chatarra recibida en el Patio, es el acero, con un 40,94% respecto al peso

total de los residuos evaluados; seguido por el hierro, el aluminio y el cobre.

En el Patio de Chatarra se presenta una situacion similar a la que se evidenci6 en
la Bodega de Reciclaje, aunque en menores proporciones; la chatarra recibida
viene combinada con otras clases de residuos, como organico, reciclaje e
impregnados. Para cuantificar esta situacion, en la tabla 11, se presentan los
datos totales de cada una de las categorias de residuos encontrados en las

muestras realizadas para el estudio.

Figura 14. Caracterizacion de Residuos en el Patio de Chatarra
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Como se observa en la tabla 11 y en la figura 15, el 8,63% de los residuos

recibidos corresponden a categorias diferentes, como consecuencia de una

inadecuada clasificacion en la fuente, lo que conlleva, como se menciond

anteriormente, a una sobre carga de trabajo para los operarios del Patio y de la

fase de Recoleccién y Transporte, debido a la reclasificacion que es necesario

realizar.

Tabla 11. Caracterizacion de Residuos en el Patio de Chatarra (Datos Totales)

0, 0, 0, 0,
COMPONENTE % MUI]E-STRA % MUI;STRA % MUESTRA % MUESTRA PROMEDIO
Chatarra 96,87% 87,85% 92,47% 88,31% 91,37%
Organico 0,00% 3,86% 4,84% 6,77% 3,87%
Impregnados 2,33% 4,66% 0,00% 3,09% 2,52%
Reciclaje 0,80% 3,64% 2,69% 1,84% 2,24%

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 15. Caracterizacion de Residuos en el Patio de Chatarra (Datos Totales)
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Fuente: Elaboracién Propia.

7.2.4 Caracterizacion de residuos en la Bodega de  Residuos para incinerar
Para realizar el estudio de caracterizacién de residuos en la bodega de residuos
para incinerar, fue necesario hacer una modificacion a la metodologia establecida
para tomar las muestras, debido a que los residuos llegan separados en las cinco
categorias establecidas: Residuos impregnados, pasta taponadora, grasas del
casino, grasas industriales y residuos clinicos. Por esta razén, se decidio con el
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grupo de trabajo, tomar todos los residuos recibidos durante el dia en que se

realizdé la muestra y establecer los pesos correspondientes por categoria. Los

resultados se presentan en la tabla 12. Los datos de cada una de las muestras se

presentan en el Anexo I.

Tabla 12. Caracterizacion de Residuos en la Bodega de Residuos para incinerar

% % % %
COMPONENTE | CARACTERISTICAS | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | PROMEDIO
1 2 3 4
Residuos Estopas, overoles,
Imoreanados guantes, chaquetas, 44,92% 50,12% 35,79% 44,19% 43,76%
preg pantalones, etc.
_FF’ZSE; adora Pasta taponadora 42,79% 34,88% 45,93% 42,32% 41,48%
Grasas del Originados en la
Casino limpieza de las 8,22% 10,86% 11,66% 9,62% 10,09%
trampas de grasa
ﬁ]:is;fiales Grasas 2,81% 2,36% 5,87% 2,42% 3,36%
Residuos Im.p.regnados
clinicos originados en la 1,26% 1,78% 0,75% 1,45% 1,31%
Clinica

Fuente: Elaboracién Propia.

De acuerdo a la tabla anterior y a la figura 16, los residuos que mayor impacto

generan sobre la Bodega, son los residuos impregnados, con un 43,76% respecto

al total de residuos incinerables. Esta situacion se evidencia en las cantidades de

esta clase de residuos, que cotidianamente se encuentran almacenadas.

Figura 16. Caracterizacion de Residuos en la Bodega de Residuos para Incinerar
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Fuente: Elaboracién Propia.
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7.2.5 Caracterizacion de residuos en el Relleno San itario. Para la
caracterizacion de los residuos que son dispuestos en el Relleno Sanitario, se
tomaron cuatro muestras y se analizé la porcion de residuos determinada segun el
Método del Cuarteo. En las Tabla 13, se muestran los resultados obtenidos de la
caracterizacion. Los datos de cada una de las muestras realizadas se presentan

en el Anexo |.

Tabla 13. Resultados Caracterizacion Relleno Sanitario

% % % %
COMPONENTE [ CARACTERISTICAS | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | PROMEDIO
1 2 8 4
Servilletas, papel
-~ higiénico, tapones o o o o 9
Organico auditivos. residuos de 79,39% 83,695% 80,09% 79,39% 80,64%
alimentos
Papel y carton | Mojado 3,83% 7,87% 6,99% 3,98% 5,67%
E;';egfr?soi dda% Embalaje 8,59% 0,00% 0,00% 5,17% 3,44%
Plastico Bolsas, empaques 1,56% 1,12% 5,44% 2,31% 2,61%
Eﬂr;‘g;%”es Para | £ haques 1,25% 2,57% 1,63% 1,91% 1,84%
Eg‘éﬁftes Para | envases 0,39% 1,61% 0,62% 4,06% 1,67%
Tarjetas para | Tarjeta de Bloqueo de o o o o .
Blogueo equipos 1,25% 2,41% 1,63% 0,79% 1,52%
Desechables Pitillos y cubiertos 0,23% 0,08% 0,86% 2,15% 0,83%
Icopor Embalaje/Portacomidas 0,00% 0,64% 1,48% 0,24% 0,59%
Egﬁgstgﬁga Embalaje 1,02% 0,00% 1,24% 0,00% 0,57%
Papel Kraft Embalaje 2,03% 0,00% 0,00% 0,00% 0,51%
Sunchos Plasticos 0,47% 0,00% 0,00% 0,00% 0,12%

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a la informacion de la tabla anterior y a la Figura 17, se puede concluir
gue el componente que mayor impacto genera sobre el Relleno Sanitario, es el
Residuo Organico, con un 80,64% de participacion entre el total de residuos
dispuestos, el cual hace referencia en su mayor proporcion a servilletas, papel
higiénico, tapones auditivos y residuos de alimentos. EIl siguiente componente en
la lista, es el papel y el carton, los cuales son residuos reciclables, sin embargo,
debido a una inadecuada separacion en la fuente, entran en contacto con otros
residuos que impiden su recuperacion, representando un 5,67% del total de los

residuos que son dispuestos en el relleno sanitario.
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Del analisis de los demas resultados, se logré evidenciar aspectos importantes
para la gestion del proceso, por ejemplo, el 4,46% de los residuos dispuestos en el
relleno sanitario, representado por los empaques para mecato, los envases para

yogurt, los desechables y los sunchos, aun son susceptibles de recuperacion.

Figura 17. Caracterizacion de Residuos Relleno Sanitario CMSA
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Fuente: Elaboracion propia.

Los hallazgos de esta caracterizacion de residuos evidencian las oportunidades
para buscar nuevos tratamiento e intensificar el programa de sensibilizacién para
la separacion en la fuente y, de esta forma disminuir la cantidad de residuos
dispuestos en el Relleno Sanitario, lo que traeria como consecuencia el aumento

de la vida util del mismo.
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Cerro Matoso

8. ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS PARA LA GESTION INT EGRAL DE
RESIDUOS EN CMSA

8.1 ANALISIS DE METODOS DE TRABAJO

El andlisis de los métodos de trabajo es un examen sistematico de la forma en que
se realizan las actividades, con el fin de mejorar la utilizacion de los recursos y de

establecer normas de rendimiento.

Para el proceso “Gestion Integral de Residuos” en CMSA, el andlisis de los
meétodos de trabajo se realizé previo a la documentacion de los procedimientos,

con el objetivo de registrar las mejoras e incluirlas en el estudio de tiempos.

Con la asesoria continua de la Jefe de Contrato, los supervisores y operarios, se
revisaron cada uno de los 15 procedimientos que forman parte de la Gestion
Integral de Residuos, a través de un analisis a nivel general, el cual permitio
conocerlos de inicio a fin e identificar problemas en areas de trabajo especificas,

teniendo como base los siguientes objetivos:

* Eliminar: Suprimir toda actividad que no agregue valor.
» Combinar: Realizar simultaneamente operaciones.
» Reordenar: Establecer la sucesion de operaciones de forma correcta.

» Simplificar: Buscar la sencillez de las operaciones.

En el Anexo J se especifican los problemas identificados y la correccion realizada

al método de trabajo.
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8.2 ESTUDIO DE TIEMPQOS

Un paso importante para sistematizar centros de trabajo, consiste en establecer
estandares de tiempos. CMSA no contaba con tiempos estandarizados para los
procedimientos asociados con la gestion de los residuos, lo que dificultaba la
asignacion de cargas de trabajo y la medicion de la eficiencia global del proceso.
Por esta razon, se realizO un estudio de tiempos por cronémetro, de las
actividades realizadas en cada una de las areas de almacenamiento temporal o
disposicidn final, con tres objetivos especificos: Estimar la capacidad de trabajo en

cada una de las areas; asignar cargas de trabajo al personal y calcular eficiencias.

En el Anexo K se presenta el alcance del estudio, de éste, se excluyeron los
Botaderos de Escoria, tierra y escombros, estéril y jardin, debido a que en estas

areas, se disponen los residuos sin realizarles operaciones adicionales.

Establecido el alcance del estudio y revisado el trabajo realizado en cada area, el
Jefe de Operaciones y la analista de tiempos (autora del proyecto), se seleccion6
el operario promedio de cada actividad para ser sujeto de estudio. En el siguiente
paso se realizd una premuestra, donde se registrd la duracion de ocho ciclos de
trabajo para cada una de las actividades involucradas en el estudio de tiempos,
con el fin de servir de base para determinar el tamafo de la muestra necesaria,
esta cantidad estuvo influenciada por tres aspectos: el grado de variacion que
presentaban los tiempos del ciclo, la precision que se exigio a la estimacion y el
nivel de confianza requerido. La férmula empleada para el calculo de la muestra
fue la siguiente:

2
%k
(S ta/2,n—l)

2
e

N =

Donde:

N = Es el valor obtenido para el tamafio de la Muestra.
s = Es el valor correspondiente a la desviacion estandar de la premuestra.
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t = Es el valor obtenido en la tabla para la distribucion t-student al nivel de
confianza fijado.

e = Es el margen de error expresado en unidades de tiempo.

El error empleado en la determinacion del tamafio de la muestra de cada una de
las actividades, se fij0 teniendo en cuenta las caracteristicas del procedimiento a
cronometrar, la variabilidad de los datos y la disponibilidad de tiempo para la
realizacion del estudio. En el Anexo L, se presentan las premuestras realizadas
para las actividades de cada area y el correspondiente tamafio de muestra

obtenido, teniendo en cuenta un nivel de confianza del 95%.

Para desarrollar el estudio de tiempos, se dividieron los ciclos de trabajo, en
elementos. Un elemento es una parte de la actividad que dura poco tiempo y
generalmente se compone por uno o varios movimientos basicos del operario o de

la maquina.” Los elementos de cada procedimiento se presentan en el Anexo M.

En algunos de los procedimientos no fue posible considerar un solo ciclo de
trabajo, debido a sus caracteristicas propias, como por ejemplo la realizacién de
una actividad una sola vez por jornada o la realizacion del procedimiento por

etapas completas y no en forma ciclica.

8.2.1 Caélculo del Tiempo Tipo . EI Tiempo Tipo hace referencia al tiempo
establecido para cada actividad, bajo las condiciones evaluadas; para su célculo,
se determinaron los tiempos normalizados para cada elemento establecido (Anexo
N), teniendo en cuenta un factor de valoracion sobre el tiempo observado. A los
tiempos normalizados promedio de cada elemento se les aplic6 una serie de
suplementos, dependiendo de la tarea a realizar y las condiciones bajo las cuales

se llevan a cabo (necesidades personales, trabajo de pie, postura anormal,

" ORTIZ, Néstor Raul. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Publicaciones
UIS.1999. p. 144,
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esfuerzo fisico, iluminacion, condiciones atmosféricas, concentracion, ruido,
tension mental, monotonia y tedio). De igual forma, al tiempo promedio obtenido
para el ciclo, se le asign6 un suplemento extra del 3% por concepto de
contingencias, debido a que la jornada laboral generalmente no se cumple a
cabalidad, como consecuencia de eventos esporadicos que ocasionan retrasos en

las actividades programadas.

A cada uno de los procedimientos cronometrados se le establecié un porcentaje
de suplementos diferente, de acuerdo a sus condiciones de operacion. En el
Anexo O se muestra una tabla resumen con los tiempos tipo obtenidos para cada

procedimiento evaluado.
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Cerro Matoso

9. ANALISIS DE CAPACIDAD Y CARGAS DE TRABAJO EN AR EAS DE
DISPOSICION FINAL Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL

9.1 ANALISIS DE CAPACIDAD

La capacidad es considerada como la cantidad de producto o servicio que puede
producir un sistema durante un periodo de tiempo®. Es de vital importancia que
una empresa conozca la capacidad de cada uno de sus procesos, COmo
informacion indispensable para la toma de decisiones y la realizacion de
prondsticos en cuanto a su produccion, demanda a satisfacer y requerimientos de

personal y equipo.

Las actividades realizadas con el objeto de gestionar los residuos, no son un caso
ajeno a esta clase de andlisis, por el contrario, un diagnostico eficaz respecto a las
capacidades de cada éarea de disposicion y almacenamiento, puede ser de gran

ayuda a la administracién para lograr la eficiencia en el manejo de sus recursos.

En la actualidad, CMSA cuenta con equipo humano y maquinaria, para realizar la
gestion integral de los residuos que produce durante sus actividades
administrativas y productivas, con el objetivo de realizar el mayor

aprovechamiento posible de los mismos.

En la Tabla 14 se presenta el listado del recurso humano disponible para el

desarrollo de las operaciones.

® CHASE, Richard; AQUILANO, Nicholas y JACOBS, Robert. Administracién de Produccion y
Operaciones. Santa Fe de Bogota. McGraw Hill. 2001. Pag. 262-265.
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Tabla 14. Equipo Humano actual del proceso Gestion Integral de Residuos en CMSA

AREA DE DISPOSICION FINAL O
ALMACENAMIENTO TEMPORAL
Relleno Sanitario 2
Plataforma de Incineracién y Bodega de
Residuos para Incinerar
Bodega de Reciclaje
Bodega de Residuos Peligrosos
Tanque de Aceite Usado
Patio de Chatarra

Patio de Madera
*En el Patio de Madera se trabaja un dia a la semana, por esta razén durante ese dia se asigna
personal de otras &reas.

Fuente: Elaboracién Propia

# OPERARIOS

Pk |lwlk lwl w

Los datos obtenidos en el estudio de tiempos, se organizaron por area de
disposicién final o almacenamiento temporal, de acuerdo a sus respectivos
procedimientos, teniendo como base el tiempo tipo establecido, es decir, el tiempo
de la operacion bajo condiciones normales, entendiéndose por condiciones
normales, que los residuos sean recibidos en el horario establecido, que la
clasificacion sea la correcta segun el area en la que van a ser dispuestos o
almacenados temporalmente, que los equipos estén funcionando adecuadamente,
gue los operarios estén trabajando a un ritmo promedio y con la mejor actitud, que
las condiciones ambientales y de seguridad sean las adecuadas para el trabajo vy,
en general que todos las variables del proceso se encuentren bajo control. Con
esta informacion se determiné la capacidad existente en cada area para realizar
las actividades de disposicion, clasificacion o almacenamiento de residuos v,
demas procedimientos correspondientes. Para el célculo de las capacidades, se
tuvo como premisa el desarrollo individual de cada actividad en el tiempo

disponible durante toda la jornada de trabajo.

Los resultados obtenidos, en cuanto a capacidades para cada una de las
actividades realizadas en cada area de disposicién o almacenamiento temporal,
de acuerdo al nimero de operarios actualmente asignados, se presentan en la

tabla 15. Los calculos completos se presentan en el Anexo P.
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Tabla 15. Capacidades por area de disposicion final o almacenamiento temporal

Al

Cerro Matoso

CAPACIDADES POR AREA DE DISPOSICION FINAL O ALMACEN AMIENTO TEMPORAL

CerroMatoso
< # UNIDAD DE B B
AREA ACTIVIDAD OPERARIOS | RESULTADO UNIDADES/HORA | KG/HORA | UNIDADES/DIA | KG/DIA
BODEGA DE RECICLAJE | Clasificacion de 3 Kg de ; 231,895 - 5.797,368
residuos Residuos
Aseo Canales Canal
Perimetrales de las 1 . 0,692 - - -
Trincheras perimetral
RELLENG SANITARIO Aseo Zonas Verdes 1 m° 245,242 - - -
Disgregacion de 2 Kg de ; 1063,987 ; 17.733,121
residuos Residuos
Incineracion Pasta 3
Taponadora Kg de Pasta - 4.046,293 - 23.125,840
Incineracioén residuos 3
impregnados Caneca 2,399 47,975 13,710 274,191
Carton (1 m x 32,960 32,960 230,723| 222,483
0,60 m)
Chaqueta de 24,652 36,978 172,565 | 249,603
) Vaqueta
INCINERACION Delantal de 137,624 110,099 963,365| 743,168
. . Vaqueta
Picado de residuos 2 Pantalon de
para incinerar V. 59,259 88,889 414,815 600,000
agueta
Pantalon 92,825 46,413 649,776 | 313,285
Plastico
Z'ﬁ“m (Gmx 33,048 82,621 231,338| 557,689
Overol 87,150 21,788 610,052 147,066

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15. Capacidades por area de disposicion final o almacenamiento temporal (Continuacion)

Cerro Matoso

CAPACIDADES POR AREA DE DISPOSICION FINAL O ALMACEN AMIENTO TEMPORAL

CerroMatoso
< # UNIDAD DE UNIDADES/ B
AREA ACTIVIDAD OPERARIOS | RESULTADO UNIDADES/HORA | KG/HORA DIA KG/DIA
Clasificacion de 1
residuos Caneca 2,659 55,630 22,767 476,280
BODEGA RESPEL Compactacion de Latas 1 Lata 346,635 - 3.061,943 -
Desarme de Baterias 1 Bateria 126,545 - 1.117,815 -
Lavado de Baldes 1
Impregnados Balde 15,100 - 131,896 -
Perforacion de Baldes
recuperados Balde 1054,507 - 9.206,831 -
TANQUE DE ACEITE Recoleccion de Filtros 1 Filtros 234,84 - 2.054,814 -
USADO Llenado de Contenedor
contenedores para la 2 3,595 - 31,452 -
270 Galones
extrusora
Succion dg aceite 2 Caneca 55 27276 ) 238,668 )
usado hacia el tanque Galones
RECUPERACION DE L . .
FILTROS Recuperacion de Filtros 1 Filtros 14,617 - 122,881 -
Limpieza de Trampas Trampa de
! 2 1,55 - - -
del Casino Grasa
LIMPIEZA DE TRAMPAS DE | Limpieza de Trampa Trampa de
Taller de 2 1,00 - - -
GRASA s . Grasa
Mantenimiento Mina
Limpieza de Trampas 2 Trampa de 187 ) ) .
de Grasa (Generales) Grasa '
Caraue de viaies de X('eaﬁrséa Bocas 4,760 | 4749544 35,464 | 35.385,488
PATIO DE MADERA madgera J s Viajes a Buena
Vis{a 1,015| 1012,507 8,456 | 8.437,555

Fuente: Elaboracion propia
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9.2 CARGAS DE TRABAJO ASIGNADAS A PERSONAL

Uno de los objetivos del estudio de tiempos y el analisis de capacidad en el
proceso de Gestion Integral de residuos, fue establecer las cargas asignadas al
personal en cada una de las areas de trabajo, de acuerdo al promedio de residuos
generados y, de esta forma estimar la eficiencia en la utilizacion del tiempo

disponible, segun el nimero de operarios asignados a cada area.

En la Tabla 16 se presentan los resultados de las cargas asignadas a cada area
de disposicion final o almacenamiento temporal y el respectivo nivel de eficiencia
de la misma. En algunas é&reas, se establecieron tiempos por actividades
especificas, fuera de los tiempos establecidos con el estudio, para establecer la
carga real asignada. En el Anexo P se presentan las actividades y tiempos y, en
el Anexo Q se muestra el promedio de residuos generados con los cuales se
establecio la carga de trabajo actual de cada éarea.

Tabla 16. Cargas de Trabajo actuales por &rea de disposicion o almacenamiento

CARGAS DE TRABAJO POR AREA DE DISPOSICION FINAL O
ALMACENAMIENTO TEMPORAL
SITUACION ACTUAL
CerroMatoso
EFICIENCIA
EN LA TIEMPO
< # TIEMPO CARGA DE -
AREA UTILIZACION RESTANTE/
OPERARIOS | DISPONIBLE | TRABAJO TOTAL DEL TIEMPO NECESARIO
(%)
BODEGA DE N - S
RECICLAJE 3 1440 min/dia |1191,352 min/dia 95,233% 68,648 min/dia
RELLENO - . .
SANITARIO 2 1000 min/dia | 2842,237 min/sem 56,845% 2157,763 min/sem
INCINERACION 3 6173 min/sem | 11306,88 min/sem 100% 5119,339 min/sem
BODEGA . . .
RESPEL 2568 min/sem | 1880,196 min/sem 95,769% 83,061 min/sem
TANQUE DE . . .
ACEITE USADO 1 2625 min/sem | 2260,159 min/sem 86,101% 364,841 min/sem
TR%I\Q{PA%SADE 2 4350 min/sem | 4090,824 min/sem 89,658% 450 min/sem
RECUPERACION . . .
DE FILTROS 1 10088 min/mes | 7131,243 min/sem 70,688% 2957 min/mes
PATIO DE - s N
MADERA 3 1500 min/dia | 1452,258 min/dia 96,817% 48 min/dia

Fuente: Elaboracién Propia
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De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 16 y bajo las condiciones
de generacion de residuos, los tiempos establecidos con el estudio v,
considerando la complejidad que representa el manejo de residuos, siete de las
ocho areas evaluadas muestran eficiencias inferiores al 100%, a excepcion del
area de Incineracion, en la cual, la carga asignada supera al tiempo disponible en
un 83,180%, lo cual indica que se estima un requerimiento de 5119,339 minutos
adicionales a la semana, para llevar a cabo el proceso de incineracion de la
totalidad de residuos impregnados generados y de esta forma mantener bajo

control la bodega de residuos incinerables.

Pese a que no se cumple con la eficiencia maxima, se obtuvo valores superiores
al 80%, en la mayoria de las areas, lo que representa un buen valor para el
sistema, sin embargo, esto no indica que no sea susceptible de mejora. El area
gue presenta menor eficiencia es el Relleno Sanitario, no obstante, en ella, existen
actividades de limpieza especificas por realizar, en las que no interviene la
cantidad de residuos generados durante la jornada, de esta forma, es posible
replantear el plan de trabajo diario para abarcar mas zonas, con el objetivo de
emplear el tiempo disponible de los operarios y mantener bajo control todas las

actividades asignadas.

En el capitulo 15, se presenta una propuesta de asignacion de cargas al personal
para las diferentes areas, con el fin de emplear el tiempo disponible y de igual

forma, garantizar instalaciones bajo control en el campo de la gestion de residuos.

9.3 CARGAS DE TRABAJO ASIGNADAS A EQUIPO

Las cargas de trabajo asignadas a los equipos, es decir, el tiempo durante el cual
se emplea para realizar las actividades para las cuales han sido adquiridos, se
establecieron con el objetivo de determinar su factor de utilizacion. Para este

calculo se tuvo en cuenta, las horas en que se utiliza el equipo, las actividades a
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las cuales esta asignado y la jornada laboral, obteniendo como resultado los

factores de utilizacién que se presentan en la tabla 17.

Como se observa, todos los equipos presentan subutilizacion, respecto al tiempo
disponible. En el caso de los vehiculos de recoleccion dicha subutilizacion se
debe a tiempo no productivo durante la jornada laboral, por actividades necesarias
como reuniones, almuerzo y preparacion del equipo. Para el montacargas y el
minicargador, la situacion es diferente, debido a que solo existe un operario
capacitado para su manejo, por lo cual cuando se requiere el empleo del
minicargador, se debe inmovilizar el montacargas, el cual es requerido
permanentemente en las actividades de recolecciéon de residuos por la ruta
especial y para el apoyo de las rutas ordinarias. La compactadora y la
vibrocompactadora son equipos empleados para actividades especificas que
tienen una frecuencia de realizacibn semanal y por lo tanto, aunque estén
disponibles durante toda la jornada, solo son empleadas en el tiempo que demore

la actividad.

De acuerdo al analisis anterior, los factores de utilizacidon que pueden ser sujeto de
aumento son los del montacargas y el minicargador, a través de un plan de
capacitacion para crear en los conductores de los vehiculos, la habilidad para su

manejo.
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Tabla 17. Cargas de Trabajo asignadas a los equipos

CARGAS DE TRABAJO PARA LOS EQUIPOS
SITUACION ACTUAL

CerroMatoso
A FACTOR DE
AREA CARGA DE TIEMPO - TIEMPO
2O CaE ASIGNADA AR TRABAJO DISPONIBLE UTILI(ZOZ‘)CION INACTIVO
Vehiculos de 3 | Recoleccion | Recolecciony 1860 min/dia | 2220 min/dia |  83,784% 360  min/dia
Recoleccién y Transporte | Transporte
Patio de
Madera Una vez por semana _ _ _
Montacargas 1 — — 375 min/dia | 600 min/dia 62,500% 225 min/dia
Recoleccién | Recoleccion y
y Transporte | Transporte
Recoleccion | Recoleccion y 120 min/dia
y Transporte | Transporte
Traslado de escoria
Relleno del lugar de .
- . 40  min/sem
Sanitario almacenamiento a la
Minicargador 1 trinchera 5100 min/sem 13,119% 4430,954 min/sem
Traslado de pasta
taponadora de la
Incineracion | Bodega a la 29,046 min/sem
Plataforma de
incineracién
Bodega | Compactacion de g5 805 minjsem
Compactadora 1 SP — 3000 min/sem 3,760% 2887,198 min/sem
Patio de Recuperacion de .
: 20,000 min/sem
Chatarra | Filtros
Vibrocompactadora 1 Rel!eng Compactacion _de 50 min/sem | 3000 min/sem 1,667% 2950 min/sem
Sanitario Celdas de Residuos

Fuente: Elaboracion Propia




10. ANALISIS Y CUANTIFICACION DE RESIDUOS GENERADO S

En su operacion normal, CMSA produce residuos continuamente, que son
desechados como inutiles o superfluos, en los procesos minero-metalargicos y las

actividades de apoyo ejecutadas.

Para realizar la cuantificacion de los residuos generados se establecieron doce
categorias de acuerdo a la disposicion final realizada, las cuales se presentan en

el Anexo R, con los respectivos residuos que las conforman.

Para la cuantificacion y analisis de los residuos, se tuvo en cuenta el registro de
los residuos generados mensualmente desde julio de 2006 hasta diciembre de
2008, con estos datos se establecio la generacion promedio de residuos por
semestre, mes, semana y dia. En la tabla 18, se presentan los resultados de la
cuantificacion de los residuos.

El conocimiento de las cantidades de residuos generados y dispuestos, es de gran
importancia en todos los aspectos de la gestion de residuos, para determinar el
cumplimiento de la legislacion estatal; para seleccionar equipo especifico y para
disefar los itinerarios de recoleccion de residuos, instalaciones de recuperacion de

materiales e instalaciones de disposicion final.

En la figura 18, se presenta el porcentaje de residuos dispuestos mensualmente

por categoria, respecto al total de residuos generados.



Tabla 18. Generacion de Residuos en CMSA

oiposcionde | oy | Y207
Residuos SEMANA
(Ko) (Kg) (Kg) (Kg)
ler Sem. 2do Sem | ler Sem. | 2do Sem | ler Sem.
Relleno Sanitario Kg 89.638| 64.618| 63.612| 44.517| 51.659 62.809 10.468 2.617 436
Compostaje Kg 75.749| 84.127| 70.453| 67.661| 148.850 89.368 14.895 3.724 621
Cria de Cerdos Kg 186.570| 172.292| 162.208| 156.286| 233.882 182.248 30.375 7.594 1.266
Total Organico | Kg 351.957 | 321.037| 296.273| 268.464| 434.391 334.425 55.738 13.935 2.323
Reciclaje Kg 81.744| 136.826| 87.032| 61.097| 76.140 88.568 14.761 3.690 615
Chatarra Kg 521.718| 468.609| 565.780| 397.626| 612.935 513.334 85.556 21.389 3.565
Madera Kg 223.751| 148.110| 354.005| 231.180| 240.285 239.466 39.911 9.978 -
Botaderos Kg 484.001| 436.830| 775.235| 509.780| 474.765 536.122 89.354 22.338 3.723
Incineracioén Kg 112.543| 119.667| 171.513| 104.028| 139.717 129.494 21.582 5.396 899
Bodega de Seguridad |  Kg 607 8.422 8.248 5.919 7.902 6.220 1.037 259 43
E‘nged'erf;'t‘i’(')ado Kg 2.804| 36.118| 32.679| 36.113| 32.418 28.026 4.671 1.168 195
Aceites a Ocensa Kg 103.426| 54.490| 38.690| 92.800| 28.100 63.501 10.584 2.646 441
Devueltos al Proceso Kg 1.195.690| 1.174.751 | 1.427.830 926.750 | 1.054.580 1.155.920 192.653 48.163 8.027
gfg’vueee'gojreas Kg 791 5.741 8.536 3.586 8.698 5.470 912 228 38
Acettes Reutiizados Kg 11.960| 45.900| 86.460| 38.705| 96.076 55.820 9.303 2,326 388
TOTAL | Kg 3.090.992 | 2.956.501 | 3.852.281 | 2.676.047 | 3.206.007 | 3.156.366 526.061 131.515 21.919
EEJ%%(E)EA Kg 134.072 | 106.860| 107.460| 78.744|  79.414 101.310 16.885 4.221 704

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18. Promedio generacion mensual de residuos (% de participacién de cada categoria)

PROMEDIO GENERACION MENSUAL DE RESIDUOS
% DE PARTICIPACION DE CADA CATEGORIA

0.173%_ 1.768% -1990%

H Relleno Sanitaric

B Compostaje

M Cria de Cerdos

® Reciclaje

B Chatarra

o Madera

B Botadero de Escoria

® Incineracion

W Bodega de Seguridad

© Respel reciclado fuera del sitio
M Aceites a Ocensa

W Devueltos al Proceso

i Devueltos a Proveedores

i Aceites Reutilizados en Proceso

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la figura, el 36,622% de los residuos, es devuelto al proceso, este
porcentaje incluye las muestras de laboratorio, el polvo de los filtros de las mangas
de Refineria, la calcina derramada, el fino recuperado con la barredora y las
costras de la Planta de Recuperacion. Es decir, todos los residuos propios del
proceso metallrgico llevado a cabo durante la produccion de ferroniquel. Por el
contrario, los residuos peligrosos representan una menor cantidad, con un 0,37%
respecto a los residuos totales, los cuales son almacenados temporalmente en la

bodega de Seguridad para su posterior envio a terceros o a los proveedores.

En la figura 19, se muestra el diagrama de Pareto (Regla del 80-20 “pocos vitales,
muchos triviales”) que representa el porcentaje de residuos dispuestos por
categoria y aquellos que constituyen un mayor impacto sobre el proceso de
gestion integral.
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Figura 19. Diagrama de Pareto Generacion de residuos por categoria

PARETO GENERACION DE RESIDUOS POR CATEGORIA
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Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con el grafico de Pareto anterior, el area sefialada muestra que el 80%
de los residuos generados incluye los residuos devueltos al proceso, los que son
dispuestos en los botaderos (botadero tierra y escombros, estéril, jardin y escoria),
la chatarra y la madera. Para las dos primeras categorias mencionadas, CMSA
realiza una disposicion final en sus instalaciones, devolviendo el residuo al
proceso o disponiéndolo en el botadero respectivamente. Las dos siguientes
categorias reciben un tratamiento orientado a la comunidad; la chatarra es donada
a la Fundacion San Isidro (FSI), quien se encarga de su comercializacion y la

madera es donada a la comunidad, para su reutilizacion.

Sin embargo, actualmente un estimado del 8% de la chatarra no es recibida por la
FSI, debido a la dificultad que representa su manejo y posterior comercializacion

(ver Capitulo 11.Analisis del manejo actual de los residuos generados por CMSA).

Segun este andlisis, el porcentaje de residuos que mayor impacto genera sobre el
proceso se encuentra bajo control, por esta razon es importante realizar un
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acercamiento a las demés categorias, con el fin de detectar oportunidades y
aumentar el nivel de control sobre la gestion. Para ello se realiz6 nhuevamente el
diagrama de Pareto, sin tener en cuenta las cuatro categorias mencionadas

anteriormente y se obtuvo como resultado la figura 20.

Figura 20. Diagrama de Pareto Generacion de residuos por categoria (Segundo analisis)

PARETO GENERACION DE RESIDUOS POR CATEGORIA
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Fuente: Elaboracién propia.

El segundo diagrama de Pareto refleja que teniendo en cuenta los residuos
generados en las categorias restantes, el 80% de los residuos esta representado
por los residuos organicos, los residuos incinerables y el reciclaje, sobre los cuales
es necesario ejercer un control permanente, a través de politicas de reduccion,
reutilizacion y recuperacion, que posibiliten mayor eficacia en su gestion y menos

impacto sobre el proceso.

Segun lo anterior y teniendo en cuenta el impacto que sobre el proceso ejercen los
residuos organicos, se establecio una segunda cuantificacion, incluyendo los
residuos organicos que provienen de las ciudadelas de CMSA, debido a que éstos

son dispuestos en el Relleno Sanitario de la compafia. En la figura 21, se
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presenta la generacion total de residuos organicos al dia y su respectivo

porcentaje de disposicion, de acuerdo a sus caracteristicas.

Figura 21. Disposicion diaria de residuos organicos

DISPOSICION DIARIA DE RESIDUOS
ORGANICOS

= Relleno Sanitario
(Residuos Mina)
m Compostaje
Cria de Cerdos

42%

H Relleno Sanitario
(Residuos Ciudadelas)

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 21, refleja que el 37% de los residuos organicos generados, son
dispuestos en el Relleno Sanitario y el 23% de este porcentaje proviene de las
Ciudadelas de CMSA, razon por la cual, toma gran importancia incluir dentro de
las estrategias de gestidon a las unidades familiares residentes en las ciudadelas,
con el fin de disminuir el impacto que ellas generan sobre el relleno sanitario de la

empresa.

Por otra parte, ademas de conocer las fuentes generadoras y la composicion de
los residuos que se deben gestionar, es igualmente importante establecer formas
para expresar las cantidades generadas. El andlisis hasta aqui descrito se realizo,
teniendo en cuenta los kilogramos de residuos generados durante un periodo de
tiempo (semestral, mensual, semanal y diario), sin embargo, habitualmente los
residuos generados por actividades industriales son expresados con base en
alguna medida repetitiva de produccion; para el caso de CMSA, se tomG como

base de medida una tonelada de ferroniquel (FeNi) producido. En la figura 22, se
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representa la cantidad de residuos generados por tonelada de FeNi producido,
desde julio de 2006 hasta diciembre de 2008.

Figura 22. Generacion de residuos respecto a la produccion mensual de FeNi

GENERACIONDE RESIDUQS VS. PRODUCCION
DE FeNi
6000
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a
o
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E 2000 —Ton de residuos generadas
E 1000 W\
O Trrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 11111 171711
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
TIEMPO {meses)

Nota: Del analisis de excluye la informacidon de marzo de 2008, en la cual no hubo produccion de
FeNi, debido a la huelga de trabajadores realizada en este periodo.
Fuente: Elaboracién Propia.

De acuerdo a los datos analizados, las toneladas de residuos generados
histéricamente han sido inferiores a la produccion de FeNi, con una relacion
promedio de 13.623%, lo que indica que por cada tonelada de FeNi producido, se

generan 136,23 kg de residuos.

10.1 FACTORES QUE AFECTAN LAS TASAS DE GENERACION DE
RESIDUOS

La Gestion Integral de residuos es un proceso dinamico, en el que existen factores
gue repercuten directamente sobre la cantidad de residuos generados en un

periodo de tiempo.

En CMSA, la produccién de ferroniquel es continua durante los 365 dias del afio,
razén por la cual, el proceso productivo esta en constante generacion de residuos;
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Como consecuencia, las tasas de generacion de algunos tipos de residuos, se ven
afectadas por factores no ordinarios, como el desarrollo de proyectos, las paradas

de mantenimiento de las lineas de produccién y la época del afio.

» Desarrollo de Proyectos

El desarrollo de proyectos es uno de los pilares de CMSA, por lo cual,
constantemente invierte en proyectos de investigacion e infraestructura, durante
periodos de tiempo que varian dependiendo del alcance planeado; dichos
proyectos traen como consecuencia el aumento en las tasas de generacion de
algunos residuos especificos con las actividades a realizar, como los residuos de
laboratorio, los escombros, la chatarra, la madera, la pintura y demas residuos
peligrosos. Ademas, los proyectos aumentan la cantidad de empleados que
ingresan a las instalaciones de la mina, por lo que se aumentan también los

residuos organicos y el reciclaje producido.

Sin embargo, en épocas de crisis, la empresa como politica de reduccion de
costos, suspende o cancela proyectos, lo que influye nuevamente sobre las tasas
de generacion de residuos, en este caso en sentido inverso, reduciendo la

cantidad residuos producidos.

De acuerdo a la figura 22, se observa que a partir de septiembre de 2008, la
cantidad de residuos generados empezé a disminuir, pasando de 638.092
toneladas de residuos en el mes de septiembre, a 370.021 toneladas en el mes de
diciembre de 2008, debido a la crisis econdémica que esta sufriendo la empresa, lo
gue ocasiond la congelacién de todos los proyectos que en el momento no

afectaban el funcionamiento normal de la organizacion.
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» Paradas de Mantenimiento de las lineas de producci6 n

CMSA realiza periddicamente Paradas de mantenimiento a sus lineas de
produccion. Una Parada consiste en detener la produccion de alguna de las dos
lineas, para realizar mantenimiento o reparaciones necesarias en los equipos e
infraestructura del proceso. Existen dos clases de Paradas: las pequefias, cuya
duracion oscila entre tres y cinco dias y, se realizan aproximadamente cada dos
meses; y las Paradas mayores con una duracién promedio de diez dias, cada
cuatro a seis meses. Durante este tiempo, se trabaja las 24 horas del dia en dos
turnos de 12 horas cada uno, incluyendo sabados, domingos y festivos, hasta

terminar las actividades planeadas.

Durante estas Paradas, una sola linea esta produciendo ferroniquel, razén por la
cual las toneladas producidas disminuyen durante este periodo, sin embargo, se
intensifican los horarios de trabajo, aumenta el nUmero de personas que ingresan
a la planta, entre empleados y contratistas y, en virtud de la naturaleza de las
actividades de mantenimiento y reparaciones a realizar, se incrementa la cantidad
de residuos generados. Los residuos cuyas tasas de generacion se ven afectadas

durante la realizacion de Paradas de mantenimiento se presentan en la tabla 19.

Del analisis de la informacion contenida en la tabla 19, se puede concluir que
existe un considerable aumento en la generacion de chatarra, residuos
incinerables y organicos, como consecuencia de las actividades propias de la

Parada (Ver llustracion 3).

Ademads, a través del analisis de registros historicos, se concluyé que en los
meses en que hubo parada mayor (agosto de 2006, marzo de 2007, octubre de
2007 (rotura del Horno L1), noviembre de 2007 y agosto de 2008), se present6 un
aumento promedio de 200,6 toneladas respecto al periodo anterior (en el caso de

noviembre de 2007, la informacién fue comparada con el mes siguiente debido al
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aumento de residuos por reparaciones en el horno de la linea uno, en el mes de
octubre), lo cual representa un incremento promedio de un mes a otro, del
41,49%.

Tabla 19. Residuos cuya tasa de generacion aumenta durante las Paradas de Mantenimiento

CLASIFICACION RESIDUO AREA DE GENERACION
Lanzas Taponadoras Piso de Piqueras
Cables Piso Hidraulico

Mangueras de refrigeracion cubiertas Piso de Piqueras
con fibra de vidrio

Mangueras de Polimero Piso de Piqueras

Mangueras envueltas con chaqueta de | Piso de Piqueras
Chatarra acero

Niple (Aluminio) Piso de Piqueras

Tapas de Termocuplas Piso de Piqueras

Cajas de los electrodos de soldadura Piso de Piqueras

Correas (Caucho) Piso de Piqueras

Mangueras (Caucho) Piso Hidraulico

Caucho Piso de Carga

Overoles Todas las areas del proceso

Carton Impregnado Piso de Piqueras
Incinerables Plastico Impregnado Piso de Piqueras

Guantes Impregnados Todas las areas del proceso

Estopas Impregnadas Todas las areas del proceso
Madera Estibas Piso de Carga,; piso de pigueras

Fibra de Vidrio Techo del Horno

Empaqgue de Refractario Techo del Horno

Proteccion Sellos calcinador y secador | Calcinador y secador

Tapones Auditivos Todas las areas del proceso
Organico Tarjetas de Bloqueo Todas las areas del proceso

Prefiltros para los Protectores

. ; Todas las areas del proceso
respiratorios

Nevecones (lcopor) Todas las areas del proceso
Residuos de alimentos Casino
Peligroso Lém_paras Fluorescentes P?so de P!queras; Piso Hidraulico
Residuos de soldadura Piso de Piqueras
E:ggéossodel Calcina Piso Hidraulico
Bolsas de agua Todas las areas del proceso
Reciclaje Baldes con resi(_juos de refractario Tgcho .del H_orno
Empagues FeNi Piso Hidraulico
Costales Techo del Horno; Piso Hidrdulico

Fuente: Elaboracién Propia.
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+ Epoca del afio

Las cantidades de algunos tipos de residuos estan afectadas por la época del afio.
En épocas en las cuales se realizan celebraciones especiales, como el dia de la
madre en Mayo, la fiesta del Minero en Julio y la navidad en Diciembre, traen
como consecuencia el aumento de los residuos organicos dispuestos en el
Relleno Sanitario, provenientes de las Ciudadelas de CMSA.

Otra influencia de la época del afio, hace referencia a la variacion del clima.
Durante el verano es normal que aumente la cantidad de residuos de jardin. Por el
contrario, el tiempo de lluvias trae como consecuencia el aumento en el nivel de
lixiviados generados por el Relleno Sanitario, debido a las filtraciones de agua en
las trincheras, lo que genera que sea necesario aumentar la frecuencia de
evacuacion de lixiviados a la planta de tratamiento de aguas residuales,
incrementandose las horas de trabajo dedicadas habitualmente a esta labor.
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11. ANALISIS DEL MANEJO ACTUAL DE LOS RESIDUOS GENE RADOS EN
CMSA

Los problemas asociados a la gestion de residuos son complejos, por la cantidad y
la naturaleza diversa de los mismos, asi como por las limitaciones de fondos
disponibles para su tratamiento. Por tanto, lograr su mayor aprovechamiento es

una de las metas principales de un Sistema de Gestion Integral eficaz.

CMSA maneja sus residuos a través de dos alternativas, de acuerdo a las
propiedades de los mismos. La primera es realizando una disposicion final en el
Relleno Sanitario, plataforma de incineracion, botadero de escoria, botadero de
estéril, patio de jardin o botadero de tierra y escombros; y la segunda es, posterior
a una clasificacion segun los materiales que componen el residuo o la forma en

gue pueden ser reutilizados, realizar un tratamiento a través de terceros.

En el capitulo 7, se presentd la caracterizacion de residuos por area y se
establecieron los residuos que mayor impacto generan sobre las mismas. De
acuerdo a esta informacion, se analizé el manejo actual con el fin de determinar si
es adecuado o no, segun las caracteristicas del residuo y ademas, establecer los

residuos que actualmente no tienen una disposicion final.

Durante el analisis se visitaron cada una de las areas identificando los residuos
recibidos y despachados para su tratamiento (ver Anexo H, Listado de residuos
por area de disposicion). Ademas, se encontré que ciertos residuos aun pueden
ser objeto de recuperacion, evitando de esta forma el impacto que generan sobre

las areas de disposicion o almacenamiento.

Dos casos puntuales se presentan en el Relleno Sanitario y el Patio de Chatarra.

De acuerdo a la caracterizacion realizada, en el Relleno Sanitario se estan
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disponiendo residuos como los envases para yogurt y empaques para mecato, los
cuales pueden ser sometidos a un proceso de recuperacion por parte de terceros

y de esta forma aumentar la vida atil del relleno.

Dentro del analisis, se evidenci6 que en el Patio de Chatarra se estaban
acumulando sin control gran cantidad de residuos, que no eran recibidos por la
Fundacion. Para identificar el tipo de material que componia a los residuos
almacenados, fue necesario asignar personal durante dos semanas para llevar a

cabo la clasificacion (ver llustracion 4).

Como resultado de esta actividad, se recolectaron 2.250 kg de residuos
reciclables, entre pasta, bolsas plasticas y cintas reflectivas, que fueron
entregados a REASER S.A. para su manejo; se enviaron 600 kg de residuos
organicos al relleno sanitario y se cuantific6 en 7.590 kg, la chatarra con
posibilidades de recuperacion, hasta el momento almacenada. La chatarra que no
es dispuesta actualmente, es recibida en forma constante en el Patio
correspondiente, sin llevar ningun registro sobre la misma, motivo por el cual se
dificulta contar con un dato actualizado, que permita conocer la cantidad y facilitar

su gestién, a través de terceros.

Una situacion diferente se presenta en la Bodega Respel, en la que se almacenan
correctamente clasificados algunos residuos peligrosos, los cuales no han podido

ser gestionados a través de terceros.
Como resultado del trabajo en campo y el andlisis realizado, se identificaron

algunos residuos que aun son susceptibles de recuperacion en las areas criticas,

éstos se presentan en el Anexo S.
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llustracién 4. Organizacion de residuos en el Patio de Chatarra
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12. RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS

La recoleccion de residuos es una actividad critica, debido a la variabilidad del
sistema; la generacién de diversas clases de residuos en diferentes cantidades y
en todas las areas de la mina, hace que la logistica de la recoleccion se vuelva
cada vez mas compleja. En el presente andlisis, el término recoleccién, incluye no
solamente la recoleccion o toma de los residuos de los diversos origenes, sino
también el transporte de estos residuos hasta el lugar de disposicion final o

almacenamiento temporal.

12.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL DE RECOLECCION Y
TRANSPORTE DE RESIDUOS EN CMSA

En CMSA, los residuos que han sido separados en el origen, son agrupados en
los puntos de acopio y su recoleccion se realiza empleando un sistema de
recoleccion de caja fija o recipiente estacionario®, es decir, los recipientes
utilizados para el almacenamiento de los residuos permanecen en el punto de
generacioén y los residuos son cargados al vehiculo recolector de forma manual o

mecanica, dependiendo de su magnitud (ver llustracion 5).

CMSA actualmente cuenta con 80 puntos de acopio de residuos, en sus
instalaciones, 62 de los cuales, son puntos de recoleccién de residuos, en algunos
de ellos, se agrupan manualmente los residuos acumulados en otros puntos, con
el fin de facilitar su recoleccion y disminuir el tiempo empleado para la misma.
Este es el caso de los puntos ubicados al exterior del Taller de Mantenimiento, el

edificio de Produccion y area MNR.

® TCHOBANOGLOUS, George. Gestién Integral de Residuos Sélidos, Volumen 1. McGraw-Hill,
1994, p. 237.
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llustracion 5. Sistema de Recoleccién de recipiente estacionario

Para el servicio de recoleccibn se cuenta con tres vehiculos recolectores
alquilados por CMSA, los cuales tienen una capacidad promedio de 5 toneladas

cada uno; un montacargas y un minicargador (ver llustracion 6).

llustracién 6. Equipo para la recoleccion de residuos en CMSA

Para cada vehiculo recolector ha sido asignado un conductor y un ayudante,
quienes en conjunto cargan los residuos manualmente, si la magnitud lo permite.
El personal asignado es suministrado por la empresa contratista REASER S.A. y
labora en el horario de 6:00 a.m. a 4:00 p.m. de lunes a viernes y, un turno

adicional con un solo vehiculo el dia sdbado en el mismo horario.

En CMSA, se realiza una recoleccién de residuos separados, para lo cual estan
establecidas, segun la experiencia de la administradora y los supervisores del

proceso, tres rutas de recoleccion. La ruta 1 y 2 realizan la recoleccion y
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transporte de los residuos orgénicos y reciclables en la jornada de la mafana y, de
los residuos incinerables y peligrosos en la jornada de la tarde, efectuando un solo
viaje por jornada a cada area de disposicion o almacenamiento, segun
corresponda. La ruta 3 se encarga de la recolecciéon de la madera, la chatarra, el
aceite usado, la calcina, los escombros, el jardin, las muestras de laboratorio, las
costras de la Planta de Recuperacion y el polvo de los filtros de las mangas de
Refineria; ademas, es asignada a actividades eventuales de recoleccién, por esta
razon es denominada la ruta especial y no cuenta con una secuencia definida,
sino que sus operadores reciben las instrucciones al inicio de cada jornada,
dependiendo de la cantidad de residuos a recolectar en los puntos. En el Anexo T,
se presentan los puntos de acopio que forman parte de las rutas actuales de

recoleccion.

De acuerdo con las tasas de generacion, las rutas se colaboran entre ellas para
lograr la recoleccién de la mayor cantidad de residuos, con el fin de mantener la
planta bajo control y, en la mayoria de los casos no se sigue fielmente la ruta
establecida o ambas rutas pasan por el mismo punto, éstas son algunas de las
razones por las que se precisé llevar a cabo un andlisis de los itinerarios
disefiados, con el objeto de buscar la eficiencia del proceso de recoleccién y
transporte. Uno de los objetivos del estudio del sistema de recoleccion y
transporte de CMSA fue realizar un andlisis metodoldgico que condujera a
aprovechar al maximo los recursos existentes y de esta forma lograr la estabilidad

del proceso.

12.2 ANALISIS DEL SISTEMA DE RECOLECCION Y TRANSPO RTE DE
RESIDUOS EN CMSA

Para establecer el analisis del Sistema de Recoleccion y Transporte, fue necesario
determinar el tiempo requerido para llevar a cabo cada actividad, con este
procedimiento, se desarrollaron datos para el disefio y se evaluaron las variables

asociadas con el proceso de recoleccion y transporte.
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Con el fin de modelar eficazmente el sistema de recoleccion y transporte, se
establecieron las tareas, de acuerdo al sistema de caja fija empleado. En la figura

23, se esquematizan las operaciones del sistema.

Figura 23. Secuencia operacional para un Sistema de caja fija

Cargar los residuos de los
contenedores en el
vehiculo de recoleccion

Punto de Acopio

. Conducir al siguiente punto de acopio
de residuos . |

Vehiculo de

recoleccion sale N Itinerario de Recoleccion '
vacio del garaje. /

Comienzo de itinerario (s)
del dia, t4.
Conducir vehiculo de recoleccion ' -
vacio al comienzo del siguiente .
itinerario o volver al garaje. . -

Fin del itinerario. - Sitio de Disposicion

Fuente: Gestién Integral de Residuos Soélidos, Volumen I. Tchobanoglous, George.

Las actividades implicadas en la recoleccidn de residuos se clasificaron en cuatro
categorias: recoleccion, transporte, descarga en el sitio de disposicion y tiempo

muerto.

* Recoleccion. Se refiere al tiempo transcurrido cargando el vehiculo de
recoleccion, iniciando con la parada del vehiculo antes de cargar los residuos
contenidos en el primer recipiente hasta cuando se ha cargado el contenido del
ultimo recipiente a vaciar. Las tareas especificas en la recoleccién, son el parqueo

del vehiculo, la toma de los residuos del punto de acopio y el cargue del vehiculo.

e Transporte. Hace referencia al tiempo requerido hasta llegar al sitio de
disposicion final o almacenamiento temporal (Relleno Sanitario, Bodega de
Reciclaje, Bodega Respel, etc.) y se establecidé teniendo en cuenta, el tiempo
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desde que se ha vaciado el ultimo recipiente de la ruta o el vehiculo de recoleccion
se ha llenado, mas el tiempo después de salir del sitio de disposicion o
almacenamiento, hasta que el vehiculo llega al lugar donde se encuentra el primer

recipiente a vaciar en el siguiente itinerario.

» Descarga en el sitio de disposicién o almacenamient 0. Se refiere al tiempo
transcurrido en el sitio de disposicién o almacenamiento, donde se descargan los
residuos del vehiculo de recoleccion e incluye el tiempo del descargue y el tiempo

empleado esperando para descargar.

* Tiempo muerto. Incluye todo el tiempo gastado en actividades que no son
productivas desde el punto de vista de la operacion de recoleccion. Algunas de
las tareas asociadas con los tiempos fuera de ruta son necesarias o inherentes a
la operacion, por esta razon, el tiempo muerto, se puede subdividir en dos
categorias: necesario e innecesario. En el estudio, sin embargo, los tiempos
necesarios e innecesarios fuera de ruta se consideraron juntos debido a que se

debian distribuir sobre toda la operacion.

El tiempo necesario fuera de ruta incluye:

- El tiempo de diligenciamiento de la bitacora en la mafiana y al terminar el dia.

- Tiempo utilizado en conducir al primer punto de recogida y del lugar de descarga
al garaje al concluir el dia.

- Tiempo perdido debido a eventos inevitables, como realizacion de trabajos en
areas contiguas al punto de recoleccién.

- Tiempo empleado en reparaciones y mantenimiento.

El tiempo innecesario fuera de ruta incluye:

- Tiempo excesivo en el sitio de descarga.

- Exceso en el tiempo delimitado para comer.

- Tiempo gastado en recesos no autorizados para tomar café, conversar con

amigos, etc.
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12.2.1 Tiempos establecidos para el sistema de rec  oleccion y transporte de

residuos en CMSA . De acuerdo a las definiciones establecidas en el numeral
anterior, se establecieron los tiempos para el Sistema de Recoleccion y
Transporte, teniendo en cuenta la misma metodologia empleada en el estudio de

tiempos de los demas procedimientos del Proceso.

Parte de los tiempos de la premuestra fueron tomados directamente participando
en las rutas de recoleccion, para los tiempos restantes y la muestra, se disefié un
formato para que los operarios de las rutas registraran el tiempo de recoleccién,
transporte y descarga y, demas actividades realizadas durante el dia (ver Anexo
U). En la tabla 20, se presentan los resultados obtenidos del registro de tiempos

del sistema. Los céalculos completos se presentan en el Anexo V.

Tabla 20. Tiempos para las rutas de recoleccion de residuos en CMSA

TIEMPO OBSERVADO (min) TIEMPO

ACTIVIDADES R1 R2 R especial | ASIGNADO
Recoleccién 285 299 124 708
Transporte 54 56 219 329
Descarga en el sitio 60 45 54 159
Tiempo Muerto 201 200 203 604
CARGA TOTAL 1800

# DE OPERARIOS POR RUTA 2

TIEMPO TOTAL EMPLEADO 3600

Fuente: Elaboracién propia.

Segun el analisis de la informacion contenida en la tabla anterior y de la figura 24,
se puede establecer que el 39% del tiempo en el sistema es dedicado a la
18% al

correspondiente de disposicion o almacenamiento, el 9% a la descarga de los

recoleccion de residuos, el transporte de los mismos al area
residuos recolectados en los vehiculos y el 34% hace referencia a tiempo muerto
en el sistema. Al comparar las tres rutas actuales de recoleccion (ver figura 25),
se observa que las rutas 1 y 2 guardan alta semejanza respecto a los tiempos en
cada categoria, sin embargo, la ruta especial, gasta mayor tiempo transportando
los residuos que recolectandolos, debido principalmente a las caracteristicas de
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los mismos, los cuales debido a su mayor volumen y tasa de generacion,
requieren de mas viajes hacia las areas de disposicion.

Figura 24. Tiempo en operaciones del Sistema de Recoleccién de Residuos

TIEMPO EN OPERACIONES DEL SISTEMA
DE RECOLECCION DE RESIDUOS

=

M Recoleccion
B Transporte
Descarga en el sitio

M Tiempo Muerto

Fuente: Elaboracién propia.

El alto porcentaje de tiempo muerto es un factor que alerta sobre la eficiencia de
las rutas. Para determinar que actividades eran realmente necesarias se
analizaron los componentes del tiempo muerto, obteniendo los resultados

presentados en la figura 26.

Como se observa, la mayor parte de las actividades realizadas aunque no hacen
parte directa de la recoleccion, si son necesarias para la operacion del sistema, es
decir, el alto porcentaje de tiempo muerto respecto al total, es justificado, sin
embargo, es necesario actuar sobre el 18% del tiempo muerto, que hace
referencia a los recesos esporadicos y al tiempo excesivo en el sitio de descarga

de los residuos, como se observa en la figura 27.
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Figura 25. Tiempo empleado en cada ruta para la recoleccion de residuos

TIEMPO EMPLEADO EN CADA RUTA PARA LA
RECOLECCION DE RESIDUOS

mR1

TIEMPO {min)

mR2

W R Especia

Recoleccidn Transporte Descargaer e Tiempo Muerto
sito

ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26. Actividades incluidas en el Tiempo Muerto del Sistema de Recoleccion y Transporte
actual

ACTIVIDADES INCLUIDAS EN EL TIEMPO MUERTO DEL
SISTEMA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE ACTUAL

B Reunion Inicial
M Preparacion y revision del Vehiculo

m Aplicacion de la Lista de chequeoal inicioy
final de la jornada

M Diligenciamiento de |a Bitdcora al inicio y al
final de la jornada

M Recorrido al primer punto (tiempo
promedio)

W Almuerzo

W Regreszoal parqueadero al final dela
jornada

w Hidratacion

Recesos esporadicos

W Tiempo excesivo en el sitio de descarga

Fuente: Elaboracién propia.

Otro punto que se evalud, como parte del andlisis del sistema de Recoleccion y

Transporte, fue el nimero de viajes realizados por cada uno de los vehiculos
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disponibles. El seguimiento se realizé durante ocho semanas, registrando el

namero de viajes por clase de residuo.

Figura 27. Tiempo Muerto (Actividades necesarias e innecesarias)

TIEMPO MUERTO
(Actividades necesariase
innecesarias)

B ACTIVIDADES NECESARIAS

B ACTIVIDADES
INMECESARIAS

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 28. Viajes totales por vehiculo (Seguimiento de ocho semanas)

40
35
30
25

15
10

CANTIDAD DE VIAIJES

VIAJES TOTALES POR VEHICULO

AN

20 +

/N A S
;./_ N A S
/-——1/ N —9-65

s \/9-66

V9-67

TIEMPO (SEMANAS)

Fuente: Elaboracién Propia.

De acuerdo a la figura 28, existe variabilidad en cuanto al nimero de viajes

realizados por cada uno de los vehiculos, lo que representa inestabilidad en la

operacion. Ademas, se evidencia que durante una semana normal, existen

vehiculos que realizan mayor cantidad de viajes, lo que representa sobrecarga

para algunos y subutilizacién de otros.
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Asi mismo, el analisis se realizé por clase de residuo recolectado, con el fin de
verificar el cumplimiento de la programacion de las rutas. Durante el periodo
evaluado (octubre y noviembre de 2008), los vehiculos M9-65 y M9-67 estaban
asignados a las ruta 1 y ruta 2, es decir, debian recolectar los residuos organicos,
reciclables, incinerables y peligrosos, sin embargo, en la figura 29, se observa que
estos vehiculos colaboraron en la recoleccion de los residuos de la ruta especial,
al igual, que el vehiculo M9-66 colaboré en las R1 y R2; esto evidencia la
frecuente alteracion de la programacion de las rutas y la necesidad de establecer

cargas equilibradas para cada uno de los vehiculos.

Figura 29. Viajes por clase de residuos para el mes de Octubre y Noviembre de 2008

VIAJES POR CLASE DE RESIDUOS PARA EL MES VIAJES POR CLASE DE RESIDUOS PARA EL MES
DE OCTUBRE DE 2008 DE NOVIEMBRE DE 2008
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Fuente: Elaboracién Propia.

De acuerdo al andlisis anterior, es vital buscar la eficiencia en las actividades de
recoleccion, transporte y descarga de residuos, con el objetivo de establecer un
mayor control sobre la cantidad de residuos dispuestos, a través del disefio
adecuado de las rutas de recoleccion.
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13. DIAGNOSTICO DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS EN CMSA

La gestion integral de residuos es un proceso de alta importancia, debido a las
repercusiones que puede generar una fase fuera de control, sobre la operacion

normal de una compafia.

El diagndstico realizado, tiene en cuenta cada uno de los aspectos que intervienen
en la Gestion de Residuos: Separacion en la Fuente, recoleccion y transporte,
almacenamiento y disposicion final; y se fundamenta en los estudios previamente
realizados: Documentacion, caracterizacion de residuos, andlisis de métodos,

estudio de tiempos, analisis de capacidad y cuantificacion de residuos.
Para evaluar la gestion, se establecieron cuatro componentes fundamentales:

1. El nivel de eficiencia en la prestacion del servicio, en funcion de la capacidad

operativa esperada respecto a la operacion real.

2. La efectividad de los programas de sensibilizacién respecto a la separacion de

los residuos en la fuente generadora.
3. La disposicion final realizada a cada categoria de residuos establecida.

4. La responsabilidad y limitaciones de la Unidad de Negocios “Servicios de
Operaciones”, en concordancia con las atribuciones que le han sido conferidas en

materia de la gestion integral de los residuos, por la administracion de CMSA.

13.1 DIAGNOSTICO DE LA FASE DE SEPARACION DE RESID UOS

La separacion de residuos en la fuente generadora, puede ser vista como una de
las etapas del ciclo de los residuos, que presenta mayores dificultades de control,

razén por la cual, constituye el componente mas importante de la gestion y debe
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visualizarse, como un aspecto dinamico, si se desea lograr una mejora sustancial,
sinérgica e integral, en las demas etapas del ciclo de los residuos. Para la
elaboracion del diagndstico de esta fase, fue esencial el trabajo en campo, con el
objetivo de observar cada uno de los puntos de acopio, en los que se lleva a cabo

la primera clasificacion de los residuos, dentro del proceso.

Como resultado de este andlisis, se evidencié que el avance de la compafia
respecto al promedio nacional, es considerable, debido a que se ha esforzado por
crear en sus empleados, contratistas y visitantes una cultura ambiental, con
relacién al manejo de los residuos. Sin embargo, pese a las fuertes campafas de
capacitacion y sensibilizacion realizadas por la administracion, aun existe un fuerte
vacio en lo que respecta a la clasificacion adecuada de los residuos por parte de
sus generadores y al manejo eficaz de los colores asignados a cada clase de
residuo (ver llustracion 7).

llustraciéon 7. Inadecuada clasificacion de residuos en punto de acopio y empleo incorrecto de
bolsas segun clase de residuo

Esta es una situacién que repercute negativamente sobre el control y la gestion
realizada, a través de varios aspectos. Primero, el contacto entre diferentes
clases de residuos puede ocasionar que alguno de ellos pierda las propiedades

gue lo hacen recuperable o reutilizable en otras actividades. Ejemplo de esta
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probleméatica se presenta con los residuos que entran en contacto con residuos
peligrosos, quienes de forma inmediata toman el caracter de peligrosos y no
pueden ser dispuestos segun sus propiedades originales, lo que aumenta los
costos incurridos en disposicion final, si se comparan las tasas pagadas por el
tratamiento de los residuos peligrosos respecto a los costos de las demas

disposiciones (Ver llustracion 8).

llustracién 8. Diferentes categorias de residuos clasificados en forma conjunta

o

| ) e
" Recielabla™ ..

Una situacion similar, se presenta con la clasificacion realizada a los residuos
reciclables, que aunque pertenecen a una misma categoria, pueden entrar en
contacto e impedir su recuperacién; caso que sucede con el papel, que cuando es
clasificado en forma conjunta con las bolsas de agua e hidratantes, se humedece

y debe ser dispuesto en el Relleno Sanitario.

El segundo impacto negativo sobre el proceso, se presenta en las fases de
almacenamiento, recoleccion y transporte, debido a que los residuos clasificados
inadecuadamente, son recibidos en bodegas o sitios de disposicion, a los cuales
no corresponden, generando cargas de trabajo adicionales en las actividades de
reclasificacion y envio al lugar que corresponde segun las caracteristicas del
residuo.
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Todos los aspectos observados en campo, se evidenciaron con los resultados de
las caracterizaciones de residuos, realizadas en cada una de las éareas de
disposicién, como se menciond en el capitulo 7, el 17.914% de los residuos que
son recibidos en la Bodega de Reciclaje, pertenecen a otras categorias; al igual
que el 8.626% de los residuos recibidos en el Patio de Chatarra (ver llustracion 9 y
10).

llustracion 9. Residuos encontrados junto al reciclaje dispuesto en la Bodega de Reciclaje

Esta probleméatica es fuente de preocupacién para la Administracion, razén por la
cual, a partir del mes de noviembre de 2008, se inicio la implementacion de los
denominados “Eventos no Deseados contra el ambiente”, cuyo objetivo es
identificar aquellos puntos de acopio, en los cuales no se realiza una clasificacion
adecuada de los residuos y hacer el llamado de atencion respectivo, a los

involucrados.

llustraciéon 10. Residuos clasificados en conjunto con la chatarra

-~

o

Reciclables
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13.2 DIAGNOSTICO DE LA FASE DE RECOLECCION Y TRANS PORTE

La gestion integral de los residuos comprende un conjunto de actividades
operativas y administrativas, que con caracter ambiental se orientan a controlar
todas las variables criticas del proceso. Una de estas fases criticas es
precisamente la recoleccién y el transporte de los residuos de los puntos de
acopio a cada una de las areas de disposicion final o almacenamiento temporal

establecidas.

El andlisis realizado al sistema se enfocé basicamente en las rutas designadas
para llevar a cabo la recoleccién de los residuos generados en las instalaciones de
la Mina. De acuerdo con este estudio, se logro evidenciar que aunque existen tres
rutas establecidas especificamente, éstas no fueron creadas siguiendo una
metodologia que pueda garantizar el minimo tiempo para cada recorrido, razon
por la cual, los vehiculos no siempre alcanzan a realizar mas de un viaje por clase
de residuo recolectado. Esta circunstancia, ocasiona que ante cualquier variacion
en las tasas de generacion de residuos, los vehiculos deban alterar sus

programaciones y colaborar a otras rutas.

Un caso que ocurre frecuentemente, es que la Ruta 1 y la Ruta 2, que recolectan
la misma clase de residuos en las dos jornadas, pasen por los mismos puntos de
acopio simultaneamente, generando una pérdida de tiempo para el sistema.
Ademas, es normal que cualquiera de los dos vehiculos asignados a estas rutas,

deba afectar su recorrido para colaborar en actividades de la ruta especial.

De igual forma, segun los resultados del estudio de tiempos realizado, bajo las
condiciones actuales, existe un 18% del tiempo muerto que puede ser empleado
en actividades productivas para el sistema de recoleccion y transporte, ademas la
fase en general es susceptible de mejoras que conlleven a la utilizacion eficiente

de los recursos disponibles.
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Un aspecto que se evidencié con el estudio de tiempos y que es importante
resaltar, debido a su repercusion en el tiempo del sistema, es la colaboracién que
actualmente se ha asignado, a través de un auxiliar que se encarga de organizar
los residuos de los puntos de acopio para facilitar la labor de los operadores del
vehiculo. Este factor influye en la minimizacion del tiempo de recoleccion y
disminuye la carga asignada a la ruta. Por otra parte, el manejo de los equipos
disponibles es sin lugar a dudas, otra variable critica para esta fase. En relacién
con este punto, existen dos equipos que sirven de apoyo a la recoleccion de los
residuos, que son el montacargas y el minicargador, sin embargo, para su
utilizacion solo estan capacitados dos operarios, razon por la cual en algunas
circunstancias, no es posible emplear los dos equipos simultdneamente, en dos

actividades diferentes y distantes.

Con base en lo anterior, se puede concluir que un eficiente sistema de recoleccion
y transporte garantiza a la administracion, un mayor control respecto a la cantidad
de residuos dispuestos durante una jornada laboral y permite flexibilizar las

actividades para acoplarlas a ciertas eventualidades.

13.3 DIAGNOSTICO DE LA FASE DE ALMACENAMIENTO Y DI SPOSICION
FINAL DE RESIDUOS

Esta fase se abordd desde dos enfoques, primero la eficiencia en la utilizacion del
recurso humano disponible en cada area; y segundo, la disposicién actual de los
residuos recolectados.

Uno de los puntos mas dificiles de evaluar en cualquier labor, es precisamente la
forma en que los empleados distribuyen su jornada laboral, para la realizacion de
las actividades que se encuentran a su cargo. Sin embargo, al aplicar los

conceptos de Ingenieria Industrial, respecto a Estudio de tiempos y Analisis de
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capacidades, se logro establecer un promedio de carga de trabajo para cada area

estudiada, como se present6 en el Capitulo 9.

Mediante los resultados de estos estudios, se validé la concepcion que la
Administracién tenia sobre la eficiencia de los recursos asignados al proceso. Se
concluyd que siete de las ocho areas evaluadas presentan una carga de trabajo
inferior al tiempo disponible, bajo las condiciones establecidas, de tasas de
generacién de residuos y actividades especificas realizadas por dia. Sin embargo,
esto no indica, en todos los casos, que exista un mayor numero de operarios, al
requerido realmente. Por el contrario, en areas como el Relleno Sanitario, se
demuestra la posibilidad de realizar una mayor cantidad de actividades a las que

en promedio se realizan en cada jornada laboral.

Por otra parte, teniendo en cuenta, el segundo enfoque del diagnostico y bajo la
premisa que la gestion integral tiene como proposito especifico, dar a los residuos
un adecuado manejo y tratamiento, establecido segun sus caracteristicas,
volumen, costos y posibilidades de recuperacién, aprovechamiento,
comercializacion y disposicion final, se exalta el compromiso, dedicacion y
esfuerzo que dedica CMSA, a través de Servicios de Operaciones, para establecer
y gestionar el tratamiento mas adecuado para cada uno de los residuos que

genera como resultado de sus actividades productivas y administrativas.

Los resultados que ha obtenido CMSA, a través del tiempo, son un ejemplo para la
industria y la sociedad, sobre la forma en que se debe ejercer la responsabilidad
en este campo. La empresa no considera los residuos como un problema, sino
como una oportunidad para la comunidad que se beneficia de su labor social; por
esta razén, el proceso debe estar en constante dinamismo, con el objeto de
ampliar el numero de posibilidades, respecto a las clases de tratamientos

disponibles en el pais, para cada uno de sus residuos.
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13.4 DIAGNOSTICO DOFA DE LA GESTION INTEGRAL DE RE SIDUOS EN
CMSA

Para visualizar en forma general el diagndstico realizado, se elabor6é una matriz
DOFA, con el fin de consolidar las debilidades, oportunidades, fortalezas y

amenazas identificadas para el proceso de Gestion Integral de Residuos de

CMSA.

Tabla 21. Matriz DOFA para el proceso Gestion Integral de Residuos de CMSA

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

« Clasificacion inadecuada de residuos en
los puntos de acopio.

* Deficiencias en la implementacion del
cédigo de colores para la separacién de los
residuos en la fuente generadora.

e Actitud pasiva de los empleados vy
contratistas, frente a la problematica de los
residuos.

* Intensificacion  del Programa  de
Sensibilizacion, a través de actividades
practicas.

* Informacion dispersa, de las actividades
relacionadas con el proceso.

e Desarrollo e implementacion  de
herramientas de control de la informacién
del proceso.

 Subutilizacién de los recursos disponibles
en las éareas de almacenamiento o
disposicién final.

* Distribuciéon equitativa de cargas de
trabajo, en las diferentes areas.

» Aprovechamiento parcial de los residuos.

* Investigacion sobre nuevos tratamientos
para los residuos generados.

» Alteraciones en la programacion de las
rutas de recoleccion.

« Disefio de rutas de recoleccién, en busca
de la eficiencia operativa y la flexibilizacion
del sistema.

FORTALEZAS

AMENAZAS

* Infraestructura  adecuada para el

e Diversidad de residuos debido a las

almacenamiento disposicion final de . o ;

. y P diferentes actividades ejecutadas.
residuos.
* Recursos disponibles para el manejo

adecuado de los residuos.

» Aprovechamiento parcial de los residuos.

e Empleo de Elementos de Proteccion
personal para la ejecucion de los
procedimientos en cada area.

e Inseguridad durante el manejo de los
residuos.

» Manejo Gptimo de vectores.

» Sanciones de la Autoridad Ambiental.

» Buena imagen de la Empresa.

» Acopio inadecuado de residuos
generados.

 Capacitacion del Personal.

* Avance en el contexto de la Gestidon de
residuos en el mundo.
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Tabla 21. Matriz DOFA para el proceso Gestion Integral de Residuos de CMSA (Continuacion)

FORTALEZAS (Cont.) AMENAZAS (Cont.)
e Competitividad del sector respecto al
» Procedimientos estandarizados. conocimiento de métodos y procedimientos

adecuados para el manejo de los residuos.

» Codigo de colores implementado para la
separacion de residuos en la fuente
generadora.

» Complejidad en la segregacion de
residuos por la fuente generadora.

» Programas de sensibilizacion a
empleados, contratistas y visitantes, para la
correcta segregacion en la fuente.

» Falta de separacion de los residuos
desde su fuente de generacion.

» Falta de cobertura en las actividades de

» Sistema de recoleccion de residuos . ,
recoleccion de residuos en las

separados. instalaciones de la Mina.

* Recuperacion de materiales de los | Disminucion de la vida util del Relleno
residuos generados. Sanitario.

* Reutilizacion de residuos originados en el | « Contaminacion de suelos y fuentes
proceso. hidricas.

» Desactualizacion en temas referentes a

» Innovacion en el tratamiento de residuos. . .
tratamientos de residuos.

» Deterioro de la imagen de la empresa
como consecuencia de impactos
ambientales.

» Donacién de residuos susceptibles de
recuperacion, a la comunidad.

* Desconocimiento de los residuos

» Seguimiento constante al proceso.
generados.

Fuente: Elaboracién propia.

Para determinar la raiz de las debilidades encontradas en el diagnostico del
proceso, se realizé un andlisis Causa — Efecto para las siguientes debilidades:
Clasificacion inadecuada de residuos; informacion dispersa; subutilizacion del
recurso humano disponible en las areas de trabajo; aprovechamiento parcial de
los residuos; falta de flexibilidad en el Sistema de Recoleccion y Transporte de
Residuos. Se empled la metodologia de lluvia de ideas para establecer las
principales causas de los inconvenientes mencionados; en esta actividad
participaron la Administradora por parte de CMSA, los supervisores y la autora del
proyecto. Los resultados obtenidos se presentan en el Anexo W. Todos estos
aspectos evaluados en este analisis deben ser considerados como punto
importante, para establecer acciones que contribuyan al aumento de la eficiencia y
la mejora continua en cada una de las fases del proceso.
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14. INDICADORES DE GESTION

El término indicador hace referencia a la relacion existente entre variables
cuantitativas o cualitativas, que permite observar una situacion y las tendencias de
cambio en un objeto o fendmeno estudiado, respecto a objetivos y metas
establecidas’®. Un sistema de indicadores como base para el seguimiento, la
evaluacion y el control, permite medir, registrar, procesar y analizar informacion
gue revela el desempefio del proceso, decidir sobre sus fortalezas y fallas v,

determinar las acciones necesarias para alcanzar la efectividad del proceso global.

Los indicadores muestran la velocidad del cambio, el cumplimiento de las metas y
permiten comparar los resultados obtenidos de un periodo a otro. Por esta razon,
se convierten en herramienta de apoyo para la administracion, debido a que a
través de ellos, se lleva a cabo el control de todas las actividades y de esta forma
se detectan a tiempo situaciones que pueden impactar drasticamente sobre la

operacién normal.

Teniendo en cuenta lo anterior, se disefid6 un sistema de indicadores para el

Proceso Gestién Integral de Residuos en CMSA.

14.1 CONTEXTO DE LOS INDICADORES PARA EL PROCESO G ESTION
INTEGRAL DE RESIDUOS DE CMSA

La gestion de los residuos en CMSA, encierra todos los aspectos relacionados no
solo con la generacion, el almacenamiento, la recoleccion, el transporte sino

también con su disposicion final. Como consecuencia, el administrador del

10 BELTRAN JARAMILLO, Jests Mauricio. Indicadores de gestion. Santafé de Bogota ,1999. p. 36.
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proceso, debe planear, organizar, dotar, dirigir y controlar el personal y las
actividades llevadas a cabo.

Para conocer todos estos aspectos, el proceso requiere indicadores que muestren
el estado de la situacion actual, con el fin de aplicar correctivos, aumentar la
eficiencia en la utilizacion del tiempo del personal y determinar los puntos criticos

gue demandan mayor atencion por parte de la administracion.

Un disefio adecuado de un sistema de indicadores, debe partir de la planeacion
existente del sistema y de las metas que han sido propuestas. Por esta razon,
para los indicadores del proceso, se tuvieron en cuenta los siguientes objetivos
principales para la administracion:

» Mantener bajo control la recoleccion de residuos en todos los puntos de
acopio de la planta.

* Disminuir la cantidad de residuos generados.

» Disminuir la cantidad de residuos dispuestos en el Relleno Sanitario.

* Aumentar la recuperacién de residuos.

14.1.1 Puntos criticos del proceso de gestion inte  gral de residuos de CMSA.
En el proceso de Gestion de residuos de CMSA, como en cualquier proceso
operativo o administrativo se evidencian puntos criticos que deben ser
controlados, con el objetivo de recibir alertas tempranas frente a posibles
desviaciones dentro del ritmo normal de las actividades.

Para encontrar estos factores claves, se realizé un andlisis general de cada una
de las etapas involucradas (Clasificacion, recoleccion y transporte,
almacenamiento y/o disposicion final) y la forma en que se administran por parte
de CMSA.

96



Los puntos criticos encontrados son:

* El seguimiento del proceso, se realiza a través del registro de los residuos
recolectados por las rutas y dispuestos o almacenados en cada una de las areas
establecidas de acuerdo a la clasificacion que reciban; de esta forma se permite
contar con la trazabilidad del proceso en cuanto a volumenes y disposicidon
efectuada. Aunque el analisis de esta informacién conduce al conocimiento de lo
gue ha ocurrido en el proceso, no suministra alertas facilmente identificables que

puedan conducir a planes de accion.

* Una de las etapas méas importantes en el proceso, es la clasificacion de residuos
en la fuente generadora, debido a que de ella depende la facilidad con la que se
puedan realizar las etapas subsecuentes. Para un mayor control del proceso y la
disminucion de los retrabajos en las etapas de recoleccion, transporte y
clasificacion en las bodegas, es esencial evitar la llegada de residuos al area de

disposicién o almacenamiento que no le corresponde.

» Conocer y controlar la cantidad de residuos generados, es una labor compleja
para el proceso, por ende, es vital, establecer una forma para hacer seguimiento a
las tendencias de generacion de ciertos residuos, para determinar su potencial

recuperable y el tipo de procedimiento apropiado para su tratamiento.

» La mision global del proceso en concordancia con las politicas ambientales de
CMSA, es lograr la disposicion final adecuada de todos los residuos generados,
por esta razon, es importante realizar un seguimiento al porcentaje que esta
recibiendo un tratamiento, con el fin de buscar alternativas de manejo para

aquellos residuos cuyas caracteristicas han dificultado su gestion inmediata.

* El espacio disponible en las bodegas de almacenamiento temporal es limitado,
por esta razén el envio de residuos a terceros se debe realizar con una

periodicidad que evite la acumulacion de inventarios. Por ende, se considera
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necesario definir un indicador que controle la cantidad de residuos almacenados
en la Bodega de Reciclaje, Bodega RESPEL, Bodega de Residuos para incinerar
y Patio de Chatarra, que prevenga al supervisor, sobre la necesidad de realizar el

envio o la disposicion correspondiente.

» Para la administracion y correcta disposicion de los residuos, es indispensable
contar con informacion actualizada de las clases de residuos que se estan
generando, para ello debe establecerse un indicador que advierta sobre la
presencia de nuevos residuos en las zonas de almacenamiento o disposicion final

y asi facilitar la toma de decisiones frente a su manejo.

» Se considera necesario controlar el mantenimiento de los equipos, debido a que
durante la etapa de andlisis se presentaron fallas en equipos claves para el

proceso.

14.1.2 Indicadores de Gestion para el Proceso Gest ion Integral de Residuos.

Los puntos criticos fueron evaluados en conjunto con la Administradora del
contrato y los Supervisores, con el fin de establecer aquellos indicadores que
realmente generaran informacion relevante para el control y seguimiento del

proceso.

En el Anexo X, se presenta la Hoja de Vida de los indicadores disefiados para el
proceso Gestion Integral de Residuos. Esta Hoja de Vida contiene el nombre del
indicador, su objetivo, meta, método de calculo, unidad de medida, sentido,

frecuencia, fuente de datos y el responsable de realizar la medicion y seguimiento.

Para el célculo y seguimiento de los indicadores, se disefid una hoja de calculo en
Excel, que permite establecer de manera sencilla, los valores correspondientes a
cada indicador. Esta herramienta, cuenta con dos hojas, la primera tiene como fin

el ingreso de los datos requeridos, de acuerdo a las unidades, areas y clase de

98



residuos establecidas. Una vez registrada esta informacion, la segunda hoja
presenta el valor determinado para cada indicador (ver Anexo Y). La
responsabilidad del seguimiento y control de los indicadores del proceso, se

asigno a la Administradora del contrato.

Una vez disefiados los indicadores para el proceso se inicié su medicién, a través
de la hoja de calculo, teniendo en cuenta los registros histéricos existentes, de
acuerdo a la frecuencia establecida para cada uno. Para algunos indicadores, no
fue posible realizar un célculo histérico, debido a que no existia la informacion
necesaria, sin embargo, este requerimiento se incluyé dentro de la reforma que se

realizé a los formatos existentes, para hacer posible su medicion.

En el Anexo Z, se presentan los resultados obtenidos para los indicadores durante
el periodo comprendido, entre Octubre de 2008 y Marzo de 2009, segun datos
historicos.
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15. PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO PARA EL PROCESO “GE STION
INTEGRAL DE RESIDUOS” DE CMSA

Las propuestas de mejora presentadas como resultado del estudio y analisis del
proceso, se enfocaron en combatir las debilidades detectadas, a través del
diagnostico realizado. La propuesta global incluye: Redisefio de las rutas de
recoleccion mediante el modelado matematico de la situacion actual; plan de
asignacion de cargas de trabajo; método de control para la informacion del
proceso, relacionada con la cantidad de residuos generados; investigacion sobre
tratamientos de residuos, susceptibles de mejora en la gestion actual y adecuacion

del programa de sensibilizacién para empleados y contratistas de CMSA.

15.1 PROPUESTA DE EFICIENCIA EN LA FASE DE RECOLEC CION DE
RESIDUOS EN CMSA

Un problema se origina como consecuencia del deseo de realizar una
transformacion al estado de las cosas. A través del diagnéstico presentado en el
capitulo 13 y del andlisis causa efecto realizado para el tema de “Falta de
Flexibilidad en el Sistema de Recoleccion y Transporte de residuos”, se evidencio
la necesidad de efectuar una adecuacion a las rutas actuales de recoleccion de
residuos, con el fin de buscar la eficiencia y flexibilizacion de esta fase, que forma

parte esencial del proceso de Gestion Integral de Residuos de CMSA.

Como recurso para dar solucion a esta problematica, se empleo la Investigacion
de Operaciones, la cual permiti6 modelar mateméaticamente la situacion en estudio
y lograr una programacion de rutas, que se adecuUa a las condiciones actuales del
sistema de recoleccion. En el Anexo AA se presenta el planteamiento del
problema, la metodologia empleada para su solucién y algunos conceptos

basicos.
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15.1.1 Formulacién del modelo de programacion line  al. La formulacién de un
modelo que permita realizar una abstraccion de la realidad, es un proceso
complejo, que requiere tiempo y estudio, sin embargo, la programacion lineal
permite involucrar todas las variables y limitaciones que se presentan en el

problema real.

De acuerdo al planteamiento y metodologia expuesta en el anexo AA, se
desarrollé el modelo, a partir de tres supuestos, que forman parte de la factibilidad

de la solucién a encontrar.

a. El tiempo de recoleccion en cada uno de los puntos y el tiempo de descarga en
las areas de disposicion o almacenamiento, se consideran constantes bajo las
condiciones de generacion de residuos estudiada, por esta razon el modelo se

encaminara a la minimizacién de la distancia recorrida entre los puntos de acopio.

b. Como la capacidad de los vehiculos recolectores (5 toneladas por vehiculo, es
decir 10.000 kg en total, teniendo en cuenta los dos vehiculos), no supera la
cantidad de residuos generados, para la Ruta 1 y 2 (3.918 kg/dia), se considera

infinita.

c. La distancia entre el punto de salida de la Mina a las areas de disposicion final
o almacenamiento temporal se consideran constantes para todas las rutas, razon

por la cual no se incluye en el modelo.
Una vez establecidos los supuestos vy, estudiados y analizados cada uno de los

factores que involucra el Sistema de Recoleccion, se llevo a cabo, cada uno de los

pasos presentados en la Figura 30.
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Figura 30. Pasos para la formulacion del modelo de programacion lineal

DEFINIR LAS VARIABLES DE DECISION
¢ Qué se pretende decidir?

ESCRIBIR LA FUNCION OBJETIVO
¢ Qué se intenta maximizar o minimizar?

ESCRIBIR LAS RESTRICCIONES
¢ Qué factores limitan los valores de las variables
de decisién?

Fuente: Elaboracién Propia.

Paso 1. Definir las variables de decision.

Mediante el modelo, se pretende determinar el camino que deben seguir los
vehiculos para recolectar los residuos acopiados en cada uno de los puntos
dispuestos en las instalaciones de la empresa. Por tal motivo, se establecieron
variables binarias (toman el valor cero si no se elige el camino o uno si se elige),

gue representan la arista entre dos nodos y la direccién en que se toma la misma.

Las variables de decision para el modelo se designan con la siguiente simbologia:

Xij = Arista entre el nodo i y el nodo |

_ {1 Si se elige la arista entre los nodos i y j
7

0 Si no se elige la arista entre los nodos i y j

Se consideran como nodos de la red, cada uno de los puntos de acopio de

residuos.
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Paso 2. Escribir la funcién objetivo.

Para lograr la eficiencia en el sistema de recoleccion de residuos, es necesario,
minimizar la distancia recorrida por los vehiculos, debido a que ella repercute en el

tiempo total de la recoleccion.

La funcidn objetivo establecida, para cumplir las expectativas por las cuales se

disefio el modelo, es la siguiente:

Min Z :anzn:aijxij

i=1 j=1
Donde,

aj = Parametro que representa la distancia entre el nodo i y el nodo |
Xij = Arista entre el nodo i y el nodo |

n = Cantidad de puntos de acopio

i=12,3,...,n

j=1,2,3,...,n

Paso 3. Escribir las restricciones.

Dentro del modelo disefiado se contemplaron los aspectos que restringen los
valores que puedan tomar las variables de decision, en la programacion de rutas
resultante.

Restriccion 1. En un recorrido de recoleccién, sélo se debe visitar una vez cada
nodo. Es decir, es necesario que sélo se pueda tomar un camino que llega y otro

gue sale de cada uno de los nodos.

Esta restriccion se enuncia de la siguiente forma:
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Donde,

I, ] = Nodos de la red

Xij = Arista entre el nodo i y el nodo |

n = Cantidad de puntos de acopio

i=1,2,3,...,n(Sin incluir el nodo origen y el nodo destino)
j=1,2,3,..., n(Sinincluir el nodo origen y el nodo destino)

La primera ecuacion define que la sumatoria de las variables que representan las
aristas que llegan al nodo i debe ser igual a uno, lo cual garantiza que soélo llegara
un vehiculo al punto de recoleccion. La segunda ecuacion indica que la sumatoria
de las variables que representan las aristas que salen del nodo i, debe ser igual a
uno, para asegurar que para salir de cada uno de los puntos de acopio solo se
empleara un camino. Esta restriccion no se asigna a los nodos origen y destino,
debido a que, en el caso del nodo origen solo se toma una arista de salida y no
entra ninguna arista y, en el nodo destino se toma una arista de entrada sin que

salga ninguna arista.

Restriccion 2. Al estar en el nodo destino, no es posible tomar un camino para
acceder a alguno de los nodos intermedios. Esta restriccion se garantiza
indicando, que la sumatoria de las variables que representan las aristas que salen

del nodo destino debe ser igual a cero, es decir:
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Donde,
i = Nodo destino
n = Cantidad de puntos de acopio

Xij = Arista entre el nodo i y el nodo |

Restriccion 3. No es posible tomar caminos para llegar al nodo origen. Esta
restriccion se favorece, estableciendo que la sumatoria de las variables que
representan las aristas que llegan al nodo origen, debe ser igual a cero.

Donde,
i = Nodo origen
n = Cantidad de puntos de acopio

Xij = Arista entre el nodo i y el nodo |

Restriccion 4. La cantidad de caminos que salen del origen y que llegan al
destino depende del niumero de rutas a establecer, es decir, del nimero de

vehiculos disponibles.

Esta restriccion se garantiza, estableciendo que la sumatoria de las variables que
representan las aristas que salen del nodo origen es igual al nimero de vehiculos

disponibles. Es decir:

Donde,

i = Nodo origen

n = Cantidad de puntos de acopio
Xjj = Arista entre el nodo i y el nodo j

k = Numero de vehiculos disponibles
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De igual forma, la sumatoria de las variables que representan las aristas que
llegan al nodo destino es igual al nUmero de vehiculos disponibles.

=

Donde,

i = Nodo destino

n = Cantidad de puntos de acopio
Xjj = Arista entre el nodo i y el nodo j

k = Numero de vehiculos disponibles

Restriccion 5.  Las aristas de la red que representa el modelo no son dirigidas, es
decir, no cuentan con una direccién previamente definida, razén por la cual, el
modelo como parte de la solucion, debe decidir el sentido que tomara cada una de

ellas.

Esta restriccion se garantiza estableciendo que la sumatoria de las variables que
representan las dos direcciones que puede tomar cada una de las aristas, debe
ser menor o igual que uno. No existe igualdad a uno, debido a que no todas las
aristas de la red son empleadas como parte del recorrido.

x. +tx.<1 DinjD{l,2,---,n}

y Jt

Donde,
Xij = Arista entre el nodo i y el nodo |
Xii = Arista entre el nodo j y el nodo i

n = Cantidad de puntos de acopio

15.1.2 Aplicacion del modelo de programacion linea | para la programacion
de rutas de recoleccion de residuos . La aplicacion del modelo de programacion

lineal tiene como objetivo, determinar las rutas de recoleccidon, que contemplen la
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menor distancia recorrida entre los puntos de acopio, que deben ser visitados una

sola vez por el vehiculo recolector.

Para el problema planteado, se disefid la red que conecta los puntos de acopio a
visitar (ver Figura 31), de acuerdo con las posibilidades de traslados existentes
entre ellos, ademas se establecieron las distancias asociadas a cada una de las

aristas.

Las rutas a establecer, deben tener como nodo de origen especifico el punto de
reunion del personal al inicio de la jornada (Estacionamiento frente al Tanque de
Aceite Usado), deben visitar todos los nodos (puntos de acopio de residuos)
exactamente una vez durante el recorrido y trasladar los residuos al nodo destino

(Porteria de Contratistas — Salida para acceder a las areas de disposicion).

e Macroruteo

Se denomina macroruteo, a la division de la planta en sectores operativos y a la
asignacion de un area especifica a cada vehiculo recolector. El macroruteo tiene
como objetivo balancear y nivelar las cargas de trabajo entre los diferentes
equipos encargados de la recoleccién de residuos®, y de igual forma, facilitar la

ejecucion de los procedimientos y administracion de los mismos.

Para la division de las instalaciones de CMSA en areas de recoleccion, se

consideraron los siguientes aspectos:

» Actividades realizadas en el area.
» Distribucién de las instalaciones.

» Cantidad de puntos de recoleccion ubicados en el area.

' RACERO MORENO, JesUs y PEREZ ARRIAGA, Edgar. Optimizacion del Sistema de rutas de
recoleccién de residuos domiciliarios (Ecoeficiencia). X Congreso de Ingenieria de Organizacion.
Valencia, 7 y 8 de Septiembre de  2006. Disponible  en internet:
<http://io.us.es/cio2006/docs/000226 _final.pdf>.
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» Cantidad de personal y tipo de residuos generados.

» Distancias empleadas para un viaje hasta el sitio de disposicion final.

De acuerdo con los elementos descritos, se dividieron las instalaciones de la
empresa en dos partes, de tal forma que se lograran equilibrar las cargas del
sistema. Para validar esta decision, se realiz0 una aplicacion preliminar del
modelo de programacion lineal disefiado, cuyo resultado se ajusté en gran medida

a la divisién concebida (ver Anexo AB).

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, la planta fue dividida segun se
muestra en los Anexos AC y AD. Como se observa, el area |, estd conformada
por las areas administrativas y del proceso de produccion de FeNi (RKEF); y el
area ll, esta conformada por las areas de Mina, Preparacion de Mineral y Planta
de Recuperacion.

En cada una de estas areas o macrorutas se disefidé una ruta especifica para la

recoleccion de residuos.
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Figura 31. Red de interconexién de los puntos de acopio para el disefio de las rutas del Sistema de Recoleccion de Residuos de CMSA
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Fuente: Elaboracién Propia.
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* Microruteo

Una microruta hace referencia al recorrido especifico que deben cumplir
diariamente los vehiculos de recoleccion en las areas, a las cuales han sido

asignados, con el fin de recolectar los residuos generados*?.

Para la determinacion de las rutas en cada una de las areas designadas, se

aplico el modelo de programacion lineal (PL) presentado anteriormente.

El planteamiento del problema, se realiz6 en una hoja de calculo en Excel (ver
Figura 32). Las caracteristicas del modelo, en cada caso, se presentan en la
tabla 22.

Debido a la cantidad de variables y restricciones del problema, se emple6 como
herramienta para la solucion del sistema de ecuaciones, el programa informatico
denominado Premium Solver Products for Microsoft Excel de FrontLine®®, el cual
permite dar solucion a problemas de programacion lineal, con un maximo de 2000
variables y 1000 restricciones. En el Anexo AE se describe el método de solucién

empleado por este software.

Tabla 22. Planteamiento del Problema para cada area designada

MODELO PL AREA | AREA I
CANTIDAD DE NODOS 39 25
NUMERO DE VARIABLES 178 102
NUMERO DE RESTRICCIONES 167 101

Fuente: Elaboracién Propia.

12 SANCHO, Jaime. Manual para el disefio de rutas de recoleccion de residuos sélidos municipales.
Secretaria de Desarrollo Social.
13 Programa disponible en internet <http://www.solver.com/xIspremsolv.htm>.
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Figura 32. Planteamiento del Modelo de Programacion lineal para el Area |

|::1 Vil 9~ )= AREAT [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel - mx
—/ Inide  Insetar  Disefiodepagina  Formulas  Dates  Revisar  Vista | Risk Solver Platform @ - = x
=1 ) 1 [Far I L z = )| [y -2 3 M Fit ('S Freeze LoadiSave ™ || [Py
g‘ [_ 'SJ g A u j EI ﬁ ‘L' |£| —/T & ] pist =) Thaw 5 Reset All g
*odsl || Distributions Correlations Results || Decisions Constraints Objective || Parameters || Simulste | Optimize || Reports Charts optiol "
= % 5 E: L : % ¥ v 2 7 : smer - |l 1- | opter - .
Madel Simulation Modet 5 Optimization Model 1% | Parameters Solve Adtion Analysis Tools Optie
| B1 - £« | =sumMAPRODUCTO(B6:B183;C6:C183) S|
[ a B c D E F G H 1 J K L [%
1 MinZ ‘ 0
2
3 | RESTRICCIONES
a 1 2 3 a 5 6 7 8
5 VARIABLE | VALOR |DISTANCIA (m)
6| x2223 0 82,7 1
7| x22,% 0 93,2 1
8| x:27 0 619,6 1
9| x2290 0 719 1
10| x23,22 0 82,7 1
1 x23,26 0 60,9
12| x23,30 0 195
13| X252 0 126,3
14| Xx2527 0 73
15| X2530 0 121,3
16| X2531 0 213,3
17| x257 0 253,3
18 X2622 0 93,2 1
19| X262 0 60,9
20| x25325 0 126,9
21| x2630 0 25,3
22| X2673 0 74,8
2| x27,25 0 73
24| x27,31 0 203,4
5| x4 0 54,8 o
;

s ; [T O p—)

Fuente: Elaboracién Propia.

A su vez, se realizd el andlisis de sensibilidad del modelo, suponiendo una
asignacion de dos vehiculos por area establecida, con el fin de probar la
flexibilidad del mismo. Por otra parte, teniendo en cuenta los resultados con un
solo camién, se aumentaron los tiempos de recoleccion en un 10%, para
establecer la comparacion con la programacion de rutas actual, los resultados
obtenidos se presentan en el Anexo AF.

En la tabla 23, se presenta la ruta establecida para el sistema de recoleccion de
residuos del Area |, segun los resultados del modelo.
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Tabla 23. Ruta propuesta para la recoleccion de residuos en el Area |, segin resultados del

modelo matematico

RUTA AREA |
GUIA GUIA
DE NUMERO NOMBiE(;:gTO DE DE NUMERO NOMB,I:E(?;ETO DE
RUTA RUTA
1 R43 Caseta REASER 21 R90 Planta de Agua Potable
2 R83 HSE 01 Banco 22 R71 Planta de Agua Potable
3 R69 REF 07 . Contenedor de 23 R73 SQ 03 Generadores
Refractario Diesel
4 R103 Taller de Mantenimiento 24 R97 Tolva Escoria L2
5 R67 Taller de Mantenimiento 25 R27 RISEF. 09 Subestacion
Eléctrica 1
R78 MAT.OZ Oficinas Bodega 26 R42 RKEF 02 Bahia del
Principal Ascensor L2
7 R65 MAT 01 Herramenteria 27 R96 Casa Verde
RKEF 01 Oficinas MAT 06 Subestacion
8 R88 DRKEF 28 R28 Eléctrica Uré
9 Re3 | [EC 01  Laboratorio y | 5 MNR | PLANTA MNR
Metrologia
10 rio7 |REF 08 Patio | 4 R81 Oficina de Exploracion
Contenedores
11 R54 REF . 01 Producto 31 R72 SO 92 Planta de Aguas
Terminado Residuales
SO 01 Oficinas
12 R53 REF 04 !_ado Sur Bodega 32 R75 Servicios de
de Reactivos .
Operaciones
13 R57 REF 02 Estacion de 33 R85 ING 01 Ingenieria de
Compresores Proyectos
14 R60 REF 03 Bunker de la 60 34 R89 P&S 01 Casino
15 R31 RKEF 15 ] Bahia del 35 R92 P8.¢S . 03 Porteria
Ascensor Linea 1 Principal
16 R30 | RKEF 14 Pier3L1 36 R84 FPz 01 Fundacion
Panzenu
17 R25 | RKEF 10 Pier 3 L2 37 R94 P&S 04 Proteccion y
Servicios
18 rRog | RKEF 11 Pier 4 121 44 R8O MAT 05 Sanchez Polo
Edificio Precipitador
19 R23 RKEF 13 Pier5L1 39 SALIDA Porteria de Contratistas
20 R22 RKEF 12 Espesador de
Lodos Extrusoras

Fuente: Elaboracién Propia.
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Con la propuesta para la ruta de recoleccion de residuos en el Area |, el vehiculo

recorre una distancia total de 6.463,85 metros, valor obtenido para la funcion

objetivo del modelo. De igual forma, se determind el tiempo estimado para la ruta,

teniendo en cuenta el tiempo promedio que se demora el personal en cada uno de

los puntos de acopio (estimado por observaciones en campo), para realizar la

recoleccion de los residuos en forma separada, al dedicar un recorrido para la

recoleccién de los residuos orgénicos y reciclables, y otro recorrido para la

recoleccidn de los residuos incinerables y peligrosos (ver Tabla 24); el tiempo en

sitio y el tiempo de transporte (este tiempo se estimg, considerando una velocidad

promedio de 25 Km/hora, se tuvo en cuenta que la velocidad maxima permitida en

las instalaciones de CMSA es de 30 Km/hora).

Tabla 24. Tiempos Estimados de Recoleccién por punto de acopio (Area 1)

RUTA AREA |
TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO

GUIADE | . PROMEDIO DE | PROMEDIO DE | ) o= | PROMEDIO DE | PROMEDIO DE

RUTA | NUMERO | RECOLECCION | RECOLECCION | “5 /= | NUMERO | RECOLECCION | RECOLECCION

ORGANICO Y | INCINERABLES ORGANICO Y | INCINERABLES

RECICLAJE(min) | Y RESPEL(min) RECICLAJE(min) | Y RESPEL(min)
1 R43 3 2 21 R90 6 3
2 R83 3 1 22 R71 2 2
3 R69 4 3 23 R73 1 2
4 R103 5 7 24 R97 3 3
5 R67 5 7 25 R27 2 2
6 R78 15 2 26 R42 6 5
7 R65 6 3 27 R96 4 3
8 R88 3 1 28 R28 4 2
9 R63 6 2 29 MNR 8 5
10 R107 4 3 30 R81 4 2
11 R54 2 3 31 R72 2 2
12 R53 3 2 32 R75 5 5
13 R57 4 4 33 R85 2 1
14 R60 7 0 34 R89 22 4
15 R31 4 3 35 R92 3 1
16 R30 3 2 36 R84 1 3
17 R25 1 2 37 R94 3 1
18 R26 1 1 38 R80 5 2
19 R23 1 2 39 SALIDA 0 0

20 R22 2 3

Fuente: Elaboracién Propia.

Los tiempos totales establecidos para el recorrido de recoleccion de residuos

organico y reciclaje, y el recorrido de recoleccion de residuos incinerables y

peligrosos, se presentan en la tabla 25.
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Tabla 25. Tiempos estimados ruta propuesta Area |
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TIEMPOS ESTIMADOS PARA RUTA PROPUESTA AREA |

RECORRIDO

RECOLECCION
ORGANICO Y RECICLAJE

RECOLECCION
INCINERABLES Y

TIEMPOS PELIGROSOS
TIEMPO EN RECORRIDO (min) 15,513 15,513

T. RECORRIDO A DISPOSICION (min) 30 30
TIEMPO RECOLECCION (min) 165 101
TIEMPO EN SITIO (min) 33 27
TIEMPO TOTAL POR RUTA (min) 243,513 173,513

TOTAL JORNADA (min)

417,026

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 26. Ruta propuesta para la recoleccion de residuos en el Area I, segln resultados del

modelo matematico

RUTA AREA ||
GUIA GUIA
DE NUMERO NOMBi(E(;:gTO DE DE NUMERO NOMBEE(I;;(I\;TO DE
RUTA RUTA
1 R43 | Caseta REASER 14 R10 Eglo 10 Reclamador BM
2 R5 MAT 07 Bodega K 15 R12 PM 07 Tolva BN — 151
3 R6 MINA 05~ Bodega de | g R13 PM 06 Secador DR 01
Agentes Oxidantes
4 rioo | MINA 03 Estacion de |4, R16 PM 05 Subestacién 4A
ACPM
MINA 04 Plataforma PM 04 Precipitador
> R4 Lavado Equipo Pesado 18 R17 DCO1
6 R3 Planta de Emulsion 19 R18 PM 02 . Cas’a de
Transferencia — Via
MINA 01 Oficina PM 03 Silo de carbon
! R2 Operacién Mina 20 R19 BN11
8 R99 MINA 02 Parqueadero de 21 R101 PM 01 Oficinas
Equipo Pesado Mantenedores
ING 02 Patio de
9 R105 Contenedores 22 R79 MAT 03 Bodega
. Aduana
Contratistas
PM 12 Casa Verde — Via REF 05 L Planta .de
10 R8 . . 23 R61 Recuperacion Nivel
(Planta Piloto Upgrading) .
Inferior
REF 06 Planta de
11 R9 PM 11 Muestreador SA 24 R62 Recuperacion Area de
100
Corte
12 R11 E5Ml 09 Reclamador BM 25 SALIDA Porteria de Contratistas
PM 08 Patio de
13 R7 Trituradora
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En la tabla 26, se presenta la ruta establecida para el sistema de recoleccion de

residuos del Area Il, seguin los resultados del modelo.

Con la propuesta para la ruta de recoleccion de residuos en el Area |, el vehiculo
recorre una distancia total de 6.631,22 metros, valor obtenido para la funcion
objetivo del modelo; al comparar los resultados para las dos areas, se observa que
la distancia recorrida varia s6lo en 167,37 metros, lo cual garantiza en cierto
punto, el equilibrio en la distribucion de cargas para los dos equipos de trabajo.

Al igual que para el Area |, se determiné el tiempo estimado para la ruta, teniendo
en cuenta las mismas premisas mencionadas anteriormente. Los tiempos
promedio de recoleccion en los puntos de acopio, estimado por observaciones en

campo, se presenta en la tabla 27.

Tabla 27. Tiempos Estimados de Recoleccién por punto de acopio (Area Il)

RUTA AREA I
TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO
GUIA PROMEDIO DE | PROMEDIO DE | GUIA PROMEDIO DE | PROMEDIO DE
DE | NUOMERO | RECOLECCION | RECOLECCION DE | NUOMERO | RECOLECCION | RECOLECCION
RUTA ORGANICO Y INCINERABLES | RUTA ORGANICO Y INCINERABLES
RECICLAJE(min) | Y RESPEL(min) RECICLAJE(min) | Y RESPEL(min)
1 R43 0 0 14 R10 1 2,00
2 R5 2 2,00 15 R12 4 4,00
3 R6 2 2,00 16 R13 4 3,00
4 R100 1 1,00 17 R16 2 2,00
5 R4 4 4,00 18 R17 5 2,00
6 R3 2 3,00 19 R18 4 1,00
7 R2 3 2,00 20 R19 1 1,00
8 R99 2 3,00 21 R101 2 2,00
9 R105 2 2,00 22 R79 14 2,00
10 RS 3 1,00 23 R61 5 3,00
11 R9 5 3,00 24 R62 5 2,00
12 R11 3 3,00 25 SALIDA 0 0
13 R7 3 3,00

Fuente: Elaboracién Propia.

Los tiempos totales establecidos para el recorrido de recoleccion de residuos

organico y reciclaje, y el recorrido de recoleccion de residuos incinerables y

peligrosos, se presentan en la tabla 28.
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Para mostrar la viabilidad de la propuesta, se realizd la comparacion entre los
tiempos estimados y los tiempos reales de la ruta actual (segun los resultados del
estudio de tiempos); los cuales se presentan en la tabla 29.

Tabla 28. Tiempos estimados ruta propuesta Area I

TIEMPOS ESTIMADOS PARA RUTA PROPUESTA AREA I

RECORRPY RECOLECCION RECOLECCION
ORGANICO Y INCINERABLES Y

EMPOS RECICLAJE PELIGROSOS
TIEMPO EN RECORRIDO (min) 15.915 15.915
T. RECORRIDO A DISPOSICION

. 30 30
(min)
TIEMPO RECOLECCION (min) 79 53
TIEMPO EN SITIO (min) 24 21
TIEMPO TOTAL POR RUTA (min) 148915 119,915
TOTAL JORNADA (min) 268,830

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 29. Comparacién Rutas Propuestas vs. Ruta actual

TIEMPOS ESTIMADOS PARA RUTAS PROPUESTAS VIERIPO) RIS
ACTUAL
RECOLECCION
RECORRIDO RUTAS ACTUALES
R1 R2 TOTAL SISTEMA (Resultados
Estudio de
TIEMPOS e
TIEMPO TOTAL
POR RUTA (min) 417,026 268,830 685,856 799
COMPARACION 113,144
(min)

Fuente: Elaboracién Propia.

Como se observa, con las rutas propuestas se logra una reduccién sustancial en
los tiempos de recorrido y recoleccion, representados en 113,144 minutos de la

jornada laboral.

Con la implementacién de las rutas propuestas y la sensibilizacion del personal
para evitar tiempos muertos por actividades innecesarias, el cual representa un
6,12% del total de la jornada laboral (segun lo establecido en el capitulo 12), es

decir, 36.72 minutos; se puede lograr una mejora sustancial en el sistema de
116




Cerro Matoso

recoleccion de residuos, garantizada por 149.864 minutos, que pueden ser
empleados, segun las tasas de generacion, en cubrir una mayor cantidad de viajes
0 apoyar la recoleccion de la ruta especial.

Segun los tiempos estimados, es posible realizar el nUmero de viajes presentado
en la tabla 30, para cada una de las rutas, teniendo en cuenta que en la jornada
de la mafiana se realiza la recoleccion de residuos organicos y reciclaje, y en la
jornada de la tarde se realiza la recoleccion de los residuos incinerables y

peligrosos.

Tabla 30. Numero de viajes posibles segun las rutas propuestas

RUTA 1 RUTA 2
JORNADA DE JORNADA DE JORNADA DE JORNADA DE
LA MANANA LA TARDE LA MANANA LA TARDE
JO_RNADA LABORAL 360 240 360 240
(min)
TIEMPO MUERTO
ACTIVIDADES 57,6 38,4 57,6 38,4
NECESARIAS (min)
TIEMPO RUTA (min) 243,513 173,513 148,915 119,915
NUMERO DE
VIAJES POSIBLES 1,195 1,133 1,743 1,516

Fuente: Elaboracién Propia.

En las figuras 33 y 34, las lineas azules representan las rutas propuestas para el

sistema de recoleccion de residuos de CMSA.
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Figura 33. Ruta propuesta para el Area | segun resultados del modelo matematico
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Figura 34. Ruta propuesta para el Area | segln resultados del modelo matematico
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15.2 PROPUESTA DE EFICIENCIA EN LA ASIGNACION DE C ARGAS DE
TRABAJO AL PERSONAL

Uno de los aspectos mas importantes para aumentar la eficiencia en un proceso,
hace referencia a la utilizacion del tiempo disponible del personal asignado, con el

fin de abarcar la mayor cantidad de actividades posibles, sin causar traumatismos.

A través del estudio de tiempos, analisis de capacidad y cargas de trabajo,
presentado en el Capitulo 8, se concluyd que existen areas susceptibles de recibir
mayor carga y otras que requieren colaboracion del personal actual. Las areas en
las cuales se concibe un reajuste de los planes de trabajo son: Relleno Sanitario,

trampas de grasa, recuperacion de filtros, incineracion y tanque de aceite usado.

15.2.1 Reajuste Plan de Trabajo en el Relleno Sanit ario. De acuerdo con los
resultados obtenidos para el analisis de cargas en el area del Relleno Sanitario, se
determino una eficiencia de 56,845%, al evaluar las actividades realizadas en una

semana normal de trabajo.

Al examinar las labores realizadas, se evidencié que existen actividades que se
realizan con una frecuencia de realizacion, inferior a la necesaria, bajo la premisa
gue la jornada laboral no es suficiente, sin embargo, de acuerdo a los resultados
del estudio de tiempos es evidente que se puede lograr una ampliacion de la carga
de trabajo asignada, y de esta forma, garantizar que el area se encuentre bajo

control en todos los aspectos.

Las actividades a las que se hace referencia, en el parrafo anterior, son la limpieza
de los canales perimetrales de las trincheras y el aseo de las zonas verdes. En
una jornada promedio, se considera la limpieza de una sola trinchera y de
aproximadamente 100 m? de zonas verdes.
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De acuerdo al andlisis realizado, en las tablas 31 a 33, se presenta la forma en

gue se puede estructurar el plan de trabajo por dia, para cada uno de los

auxiliares, con el objetivo de aumentar la eficiencia del area y garantizar el control

de la misma.

Tabla 31. Plan de trabajo propuesto para el Relleno Sanitario para los dias Lunes, miércoles y

viernes
LUNES - MIERCOLES - VIERNES
AUXILIAR 1 AUXILIAR 2
ACTIVIDAD TIEMPO (min) ACTIVIDAD TIEMPO (min)
Lim_pieza de canales 356,87 Actividadeslo_le Inspeccién y 119,086
perimetrales aseo especificas
Operacion del Relleno 93,321 Operacion del Relleno 93,321
Inspeccién y ubicacion de 6.937
tacos; ubicacién de vehiculos '
Limpieza de Zonas Verdes 83,397
Preparacion e inspeccién envio
de lixiviados del Pondaje a la 60
Piscina
Preparacion e  inspeccion,
envio de lixiviados de la 40
Piscina a la PTAR
Inspeccién, apertura y cierre de
registros y techo moévil en la 30
Piscina y pondaje de lixiviados
TIEMPO TOTAL (min) 450,191 TIEMPO TOTAL (min) 432,741
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 32. Plan de trabajo propuesto para el Relleno Sanitario para el dia martes
MARTES
AUXILIAR 1 AUXILIAR 2
ACTIVIDAD TIEMPO (min) ACTIVIDAD TIEMPO (min)
Limpieza de Canales Ac'uwda_dps de
L 270,16 Inspeccion y aseo 119,086
Perimetrales e
especificas
Inspeccién y ubicacion
Operacion del Relleno 93,321 de tacos; ubicacion de 6,937
vehiculos
Inspeccién, apertura y
cierre de registros y
techo moévil en la 30 Operacion del Relleno 93,321
Piscina y pondaje de
lixiviados
Limpieza de Zonas 83,397
Verdes
L|mp|eza de Canales 96,718
Perimetrales
TIEMPO TOTAL (min) 393,481 TIEMPO TOTAL (min) 399,459

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 33. Plan de trabajo propuesto para el Relleno Sanitario para el dia jueves

JUEVES
AUXILIAR 1 AUXILIAR 2
ACTIVIDAD TIEMPO (min) ACTIVIDAD TIEMPO (min)
Cubrimiento y Cubrimiento y
! 298 ! 298

compactacion de celdas compactacion de celdas
Operacion del Relleno 93,321 Operacion del Relleno 93,321
Inspeccién y ubicacion Actividades de
de tacos; ubicacion de 6,937 Inspeccién y aseo 126,183
vehiculos especiales
Actividades de
Inspeccién y aseo 119,086
especificas

TIEMPO TOTAL (min) 517,344 TIEMPO TOTAL (min) 517,504

Fuente: Elaboracién Propia.

Como se observa en los planes de trabajo, se contempla la posibilidad de realizar
la limpieza de las cuatro trincheras y, de aumentar el area de zona verde aseada
por dia a 300 m? Estas actividades se realizarfan cuatro dias a la semana,
exceptuando el dia jueves en el cual se realiza el cubrimiento y compactacion de
las celdas de residuos con escoria, donde las actividades de inspeccion y aseo se
realizarian de acuerdo al plan actual (limpieza de una trinchera y aseo de 100 m?
de zonas verdes). Los dias establecidos para las actividades, pueden ser sujetos

a cambios, segun se requiera.

En la tabla 34, se presentan los tiempos empleados para determinar las cargas,

segun, el aumento de las unidades a realizar en cada uno de los casos.

Tabla 34. Carga de trabajo por actividades de aseo especiales

CARGA DE TRABAJO POR ACTIVIDADES DE ASEO ESPECIALES

CARGA DE
TIEMPO # CARGA POR | TRABAJO
CICLO TIPO UNIDADES A REALIZAR | TRASLADOS | PROMEDIO
. OPERARIOS ; .
(min) (min) POR DIA
(min)
Canales perimetrales | g¢ 214 1 4 Canales 10 356,870
de la Trinchera
Zonas Verdes 24,466 1 300 m? 10 83,397
CARGA DE TRABAJO PROME DIO POR DIA ACTIVIDADES ESPECIALES (min) | 435,267

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 35. Determinacion de la eficiencia del area de acuerdo al plan de trabajo propuesto

Al
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AREA

ACTIVIDAD

UNIDAD DE
RESULTADO

CARGA DE
TRABAJO
ACTUAL
(Parcial)

TIEMPO
DISPONIBLE

TIEMPO EN ACTIVIDADES ADICIONALES

CARGA DE
TRABAJO TOTAL

EFICIENCIA
EN LA
UTILIZACION
DEL TIEMPO
(%)

RELLENO
SANITARIO

Actividades de
Inspeccién y Aseo
Especificas

119,086 min/dia

Actividades de
Aseo Especiales

4 Canales

354,870 min/dia

300 m?

80,397 min/dia

Operacion del
Relleno Sanitario

174,469 Kg R1

261,703 Kg R2

Kg

704 (Giudadela

193,579 min/dia

1000 min/dia

Auxiliar 1

30

min/dia

Inspeccion,
apertura y cierre
de registros y
techo moévil en la
Piscina y pondaje
de lixiviados

60

min/sem

Preparacion e
inspeccién envio
de lixiviados del

Pondaje a la
Piscina

797,931  min/dia

79,793%

40

min/sem

Preparacion e
inspeccion, envio
de lixiviados de la
Piscina ala PTAR

Auxiliar

@

218

min/sem

Cubrimiento de
celdas con escoria

50

min/sem

Compactacion de
celdas

30

min/sem

Descanso e
hidratacién
durante la
actividad de
cubrimiento de
celdas

100

min/sem

Descanso e
hidratacion en
actividades de

limpieza

4387,655 min/sem

87,753%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Como resultado de la aplicacion de este plan de trabajo se estima una eficiencia
del 87,753%, contemplando una semana normal de trabajo, lo que significa un
aumento en 30,908% respecto a la eficiencia actual, en el area del Relleno
Sanitario (ver tabla 35). EIl porcentaje restante, es decir, el 12,247% del tiempo
puede ser empleado para cubrir eventualidades o variaciones en las tasas de

generacién de residuos, las cuales afectarian los tiempos de operacion del relleno.

15.2.2 Reajuste Plan de Trabajo para la Limpieza d e Trampas de Grasa . En
las trampas de grasa sucede un caso similar al observado en el relleno sanitario,
es posible aumentar la frecuencia de la limpieza de trampas de grasa criticas para

el proceso, como lo son las del Casino y la del Taller de Mantenimiento Mina.

Conforme al analisis de cargas presentado, se hall6 una eficiencia de 89,658% en

la utilizacion del tiempo disponible, durante una semana normal de trabajo.

Al contemplar el aumento en la frecuencia de la limpieza de las trampas de grasa
mencionadas anteriormente, es decir, aumentar a tres veces por semana la
limpieza de las trampas del casino y a dos veces por semana la limpieza de la
trampa del Taller de Mantenimiento Mina, se alcanza una eficiencia del 94,042%.
Este valor representa un aumento del 4,384%, respecto a la eficiencia estimada

segun la informacion del analisis de cargas de trabajo.

En la tabla 36, se presentan los tiempos empleados para determinar la carga de
trabajo, segun las nuevas condiciones, de igual forma en la tabla 37, se muestran
los datos para el célculo de la eficiencia del area.
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Tabla 36. Carga de trabajo por limpieza de trampas de grasa
CARGA DE
CARGA DE TIEMPO T?’é‘iﬁo
TIEMPO TIPO | TRABAJO POR ASIGNADO A CARGA TOTAL .
clelo) SINIRLARISS S REAL PR (min) LIMPIEZA REVISIONES (min/sem) ("S"ggzﬁ";)
(min/sem) (min/sem) Operarios de
referencia
lepleza Trampas del 3 veces/sem/trampa 38,684
Casino
Limpieza Trampa de
aceite Taller 2 veces/sem 17,989 620,411 750 1370,411 2740,824
Mantenimiento Mina
Limpieza Trampas de 11 trampas/ sem 32,030
Grasa (Generales)
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 37. Determinacion de la eficiencia del &rea de acuerdo al plan de trabajo propuesto
EFICIENCIA
CARGA DE EN LA
A # TIEMPO CARGA DE <
AREA ACTIVIDAD TRABAJO TIEMPO EN ACTIVIDADES ADICIONALES UTILIZACION
ACTUAL (Parcial) OPERARIOS | DISPONIBLE TRABAJO TOTAL DEL TIEMPO
(%)
Limpieza
TANQUE DE | Limpieza de Auxiliares 1200 min/sem GTramga d”e’
ACEITE Trampas de 2740,824 min/sem 2 4350 min/sem @) rasa Batallon 4090,824 min/sem 94,042%
USADO Grasa 150 min/sem D_escansg e
hidratacion

Fuente: Elaboracién Propia.
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15.2.3 Reajuste Plan de Trabajo en el Area de Inci neracién . El area de
Incineracion es un area critica para el proceso, debido a la cantidad de residuos
impregnados que se generan como resultado de las actividades productivas de
CMSA, asi como por el horario en el que se realiza el procedimiento (jornada de la
tarde 3:00 p.m. a 11:00 p.m.) y, por las restricciones que se presentan para lograr
la autorizacién de adicion de residuos a la banda CV-29, para su incineracion en el

calcinador de la linea uno.

A través, del andlisis de cargas se evidencio, que ademas de la situacion
mencionada, no se cuenta con el recurso humano en las cantidades necesarias
para mantener bajo control la incineracion de los residuos generados durante una
semana. De acuerdo a las estimaciones realizadas, para el picado y la
incineracion total de los residuos generados, se requieren 3 operarios adicionales,
destinados tiempo completo a esta actividad, sin embargo, esta no es una solucién
econOmicamente viable para el proceso, ni para su administracion. Razon por la
cual se contempla la posibilidad, de realizar una programacion exacta de las
actividades a realizar durante cada jornada, evitando los tiempos improductivos y
las demoras para dar inicio a las actividades. De igual forma es necesario
mantener niveles de residuos almacenados en la bodega de residuos a incinerar,
con el fin de evacuarlos paulatinamente, sin exceder el espacio limitante v,
considerar el apoyo por parte de otras areas del proceso, cuando las tasas de
generacion de residuos asi lo permitan. Por ejemplo, segun el andlisis realizado,
el auxiliar destinado al area de recuperacion de filtros, puede laborar durante una
jornada de la semana en el proceso de incineracion, sin causar traumatismo en su

area, lo cual garantizaria 500 minutos adicionales a la semana.
Por otra parte, durante la jornada de la tarde, participan cinco personas, tres

asignadas al proceso de incineracion, de las cuales una, dedica aproximadamente

dos horas por jornada a actividades de recoleccion de residuos con el
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minicargador y, otras dos asignadas a recolectar residuos; seria importante para el
proceso, que la administracion contemple la posibilidad de asignar durante media
jornada al auxiliar del sistema de recoleccion, a la actividad de incineracion,
debido a que la fase de recoleccién de residuos es basicamente controlada
durante la jornada del dia. Teniendo en cuenta las consideraciones mencionadas
anteriormente, en las tablas 38 a 40, se presenta una propuesta de programacion

del trabajo para el area de incineracion de residuos en CMSA, establecida por

jornadas.

Tabla 38. Plan de trabajo para el proceso de incineracién durante cuatro dias de la semana

CUATRO DIAS A LA SEMANA

Auxiliar 1y 2 Auxiliar 3 Auxiliar 4
. Cantidad | Tiempo .. Cantidad | Tiempo .. Cantidad | Tiempo

Actividad . Actividad . Actividad .

. _ (Kg.) (min) . (Kg.) (min) . (Kg.) (min)
Incineracion | 75 457 | ggq | Picadode | yea a0 | pgs | PiCadode ) 1600 | 2025
de residuos Residuos Residuos

TOTAL RESIDUOS INCINERADOS (Kg) 273,457
TOTAL RESIDUQOS PICADOS (Kg) 280,245
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 39. Plan de trabajo para el proceso de incineracién durante un dia de la semana
UN DIA A LA SEMANA
Auxiliar 1y 2 Auxiliar 3 Auxiliar 4
. Cantidad | Tiempo . Cantidad Tiempo . Cantidad | Tiempo
Actividad . Actividad . Actividad .

. (Kg.) (min) . (Kg.) (min) . (Kg.) (min)
Picadode | 595506 | ggq | Picadode | g0 036 g5 | Picadode | 4.4 005 | 2025
Residuos Residuos Residuos

TOTAL RESIDUQOS INCINERADOS (Kg) 393,206
TOTAL RESIDUOS PICADOS (Kg) 280,245
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 40. Plan de trabajo para el proceso de incineracion durante un dia de la semana
UN DIA A LA SEMANA
Auxiliar 1y 2 Auxiliar 3 Auxiliar 4
- Cantidad | Tiempo A Cantidad | Tiempo . Cantidad | Tiempo
Actividad . Actividad . Actividad .
(Kg.) (min) (Kg.) (min) (Kg.) (min)
Incineracion Incineracién Picado de
Pasta 1959 87,137 Pasta - 87,137 Resi 116,410 202,5
esiduos

Taponadora Taponadora

Incineracién 677 15 Incineracion i 15

Grasas Grasas

Picado de Picado de

Residuos 334,491 | 581,863 Residuos 105,121 | 182,863

TOTAL PASTA TAPONADORA INCINERADA (Kg) 1959
TOTAL GRASAS INCINERADAS (Kg) 677
TOTAL RESIDUQOS PICADOS (Kg) 556,021

Fuente: Elaboracién Propia.
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De acuerdo con la informacion presentada en la tabla 41, bajo la premisa de
considerar la asignacion de un auxiliar durante medio tiempo, es posible aumentar
la cantidad de residuos que pueden ser tratados durante una jornada de trabajo,
manteniendo un nivel de almacenamiento en la bodega del 30.814% del total de
residuos incinerables generados, lo cual indica, que se reduce el tiempo extra
requerido en un 23.74% (ver tabla 42). Bajo estas condiciones se podria dar un
mayor soporte al procedimiento, sin incurrir en mayores costos y sin causar

traumatismos en otras areas.

Tabla 41. Comparacién de la cantidad de residuos incinerados y residuos generados

RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS PARA
RESIDUOS INCINERADOS | GENERADOS ALMACENAMIENTO
(Kg/sem) (Kg/sem) TEMPORAL (Kg/sem)

INCINERACION PASTA
TAPONADORA 1959 1959 0
INCINERACION GRASAS 677 677 0
INCINERACUON
RESIDUOS 1093,827 2755 1661
IMPREGNADOS
PICADO DE RESIDUOS 1957,247 2479,5 522

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 42. Resultados estimados de la propuesta

TIEMPO
% TIEMPO NECESARIO NECESARIO I\?EPCEERSA,\ARRIIC())SS
ALMACENAMIENTO | BAJO CONDICIONES BAJO PARA CUBRIR
DE RESIDUOS EN LA ACTUALES CONDICIONES TIEMPO
BODEGA (min/sem) PROPUESTAS RESTANTE
(min/sem)
30,814% 5119,339 3904,339 2

Fuente: Elaboracién Propia.

15.2.4 Reajuste Plan de Trabajo en las areas de re cuperacion de filtros y
tanque de aceite usado . Segun los resultados obtenidos del analisis de cargas
de trabajo, el area de recuperacion de filtros presenta una eficiencia del 70.688%,

es decir, existe un tiempo muerto de 143 minutos al dia, que puede ser empleado
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en otras actividades. De igual forma, en el tanque de aceite usado se presenta
una eficiencia estimada del 86.101%, con un tiempo improductivo de 73 minutos al
dia.

Contemplando las necesidades planteadas por la administracion, es indispensable
contar con personal que pueda ser asignado a tareas eventuales, como son la
organizacion de los residuos de chatarra que no son enviados a la Fundacion San
Isidro, y que se almacenan fuera del patio de chatarra; a actividades de aseo y
organizacion de los Patios o a cubrir requerimientos de las unidades de negocios

respecto al manejo de residuos.

De acuerdo al planteamiento anterior, es posible asignar al auxiliar del area de
recuperacion de filtros, durante dos horas al dia y, al operario del tanque de aceite
usado durante una hora al dia, para cubrir cualquiera de las actividades

mencionadas, segun la necesidad de la administracion.

15.3 PROPUESTA PARA LA GESTION DE LA INFORMACION

Una de las bases fundamentales para gestionar de forma eficaz cualquier proceso,
ya sea administrativo o productivo, es la Informacion; no obstante, en muchas
ocasiones se generan Yy registran gran cantidad de datos, que impiden identificar
con facilidad y en el momento preciso, los aspectos que requieren de mayor
atencion, perdiendo su valor de apoyo para la toma de decisiones en todos los

niveles.

En el diagnostico presentado en el capitulo 13, se identifico una debilidad
relacionada con el estado de la informacion y, de acuerdo al andlisis causa efecto
realizado, se evidencidé que debido a la cantidad de informacion registrada, se
dificultaba su consulta y se requeria de un mayor tiempo para realizar un analisis

de la misma y emitir algun juicio.
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El manejo de la informacion respecto a las clases y cantidades de residuos
generados en CMSA, es complejo debido a la magnitud del proceso, por esta
razon es necesario, contar con herramientas que faciliten el andlisis y empleo de

la informacion por parte del personal.

Como respuesta a la necesidad planteada en el péarrafo anterior, se disefié en
Excel una herramienta que permite hacer seguimiento a la cantidad de residuos
generados por clasificacion establecida, teniendo como base el informe ambiental
gue se consolida cada mes. Este seguimiento es de vital importancia en el
proceso, debido a que las tasas de generacion son las que sustentan cada una de
las actividades realizadas en el proceso, asi como la programacion del personal y

la disponibilidad de tratamientos adecuados para las cantidades generadas.

La herramienta disefiada permite identificar visualmente, cuando se presentan
disminuciones o aumentos en las tasas de generacion de residuos, respecto al
mes anterior. De acuerdo a la cuantificacion realizada para los residuos, se
considerd que una variacion igual o superior al 20% en la generacion de residuos
organicos y al 30% en la generacion de las demas clasificaciones, representa una
alerta para el proceso, por esta razon es indispensable para la administracion
detectar tendencias a tiempo, con el fin de tomar las medidas necesarias segun el
caso. En la hoja de calculo de Excel, en donde se registran las cantidades de
residuos generados, se realiza la comparacién entre un mes y el anterior, si la
cantidad de residuos generados disminuyé en un 30%, la celda toma color
amarillo, de igual forma, si se produce un aumento en el mismo porcentaje o no se
generan residuos de esa clasificacion durante varios periodos consecutivos, la
celda toma el color rojo. Esta ayuda visual, permite a la administracion identificar

la presencia de variaciones y realizar los andlisis pertinentes (ver figura 35).
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Figura 35. Herramienta de seguimiento a la cantidad de residuos generados mensualmente

M Microsoft Excel - CUANT_RESIDUOS 1 [Modo de compatibilidad]

n CerroMatoso 2008
RESIDUOS jul-07 ago07 sep-07 oct-07 nov-07 dic-07 ene.08 feb.08 mar.08 abr.08 may.08 jun0g | o=
5
ORGANICO PARA EL RELLENO

5 SANITARIO 10.149 11.990 10.586 12.654 10.035 8.198 8.727 7.261 1.850 8.565
7 ORGANICO PARA COMPOSTAJE 12.796 11.990 10.270 12.190 12.037] 11.994 10.242 7.045 2721
8 ORGANICO PARA CRIA DE CERDOS 24 872 11.930 33848 26364 21.660 23334 9,987
9 TOTALORGANICO A7 817 11.990 58.692 48 456 41852 42303 44 051 14 564
10 RECICLAJE 15.05: 11.876 16.580 15.44 12.624 12.375 12.026 27 11 1.1
11 Plastico .89 6119 7.548 9.293 & 5.912 5.633 6.135 2.0 134 .34
12 Papsl 5 96 1 T 1042 7 204
13 [Cartdn 4.81 4 454 5.333 6.087 6.2 5452 4749 4 685 394 4 3
14 Madera
15 Vidrig 135 159 170 99 114 117] 45 141
16 Tetrapak 9 &) 9 &) 5 9
17 Aluminio delgado (Latas) 68 160 100 85 55 13 48 47]
18 CHATARRA 101.525 90.870 78.745 129.510 57.810 73.740 75.616 0 61.990
19 MADERA 44.090 57.040 44.065 46.000 40.840 1530 46.270 48.040
20 BOTADERO DE ESCORIA 26.230 171.155 171.010 127.490 77.740 0 94.670 108.630
21 Residuos de jardin 53.050 20430 24.750 18.620 16.645 4480 0 20.670
22 Escombros 5800 155 510 149.430 116.550 68.480 0 74 000 77.990
23 Escoria derramada 0 0 0 0
24 Empaque producto terminado
25 INCINERACION 26.698 23.017 17.060 25.543 28.949 23.564 20.191 3.077 25.202
26 Residuos clinicos 272 244 313 292 338 361 227, 296 315
27 Grasas industriales 510 278 36 460 325 88
28 Pasta taponadora 0 0 3.500 9.070 7.520 1.98 2.250 8.800
29 Estopa y residuos impregandos 12.610 13.420 9.195 15.560 7.937 10511 87 12.846
30 Grasas de los casinos 2195 7402 55634 6.470 1.456) 1474 794
31 BODEGA DE SEGURIDAD 463 1.898 1712 1.051 1.138 1.161 1.083 0 1.238
32 Herbicidas y Plaguicidas 0 0 2 1
33 Residuos de Laboratorio 5 2| 0 11 0 6 0 5 5
34 Aerosoles 5 5 0 6|

1 7 5 n 7 3

35 Danantes v Qalladarac ) )
H b

_Consolidado Mes Residugs. -~ RESIDUOS CIUDADELA DISPUESTOS E
| *"1"E CUANT_RESIDUOS....

3 1
ACEITES REUTILIZADOS EN PROCESO DE |

e B ¢ o ottem,

Fuente: Elaboracién Propia.

Adicionalmente, se establecieron graficos de control por afio, para cada una de las
categorias de residuos, en los que se determiné un limite inferior, una media y un
limite superior, segun las tasas de generacion histéricas (ver Anexo AG). Se
pretende que estos gréaficos permitan al encargado del proceso, determinar
cuando las cantidades de residuos generados se encuentran bajo control y cuando
se presentan fluctuaciones que afectan la normalidad del proceso. Un punto por
debajo del limite inferior no representa problemas, debido a que significa
reduccion en la generacion del residuo, sin embargo, un punto por encima del
limite superior indica una variacion sustancial que debe ser analizada, ademas, a
través de los gréaficos se pueden identificar tendencias, que sirvan como fuente

para la toma de decisiones por parte de la administracion.
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CUANTIFICACION DE RESIDUOS GENERADOS EN CERRO
MATOSO S.A

] CerroMatoso
5 RESIDUOS 2007
6 TOTAL ORGANICO
7
8
E]
10
u
12
13
14
15
16
7
18 TOTAL ORGANICO
1 LIWITE INFERIGR
20 ] i
=i = —— LIMITE SUPERIOR
2 —— MEDIA
23
2
2
2
27
22
2
30
31
32
3
34
35
36
7 CUANTIFICACION DE RESIDUOS GENERADOS EN CERRO
S MATOSO S.A |
39 S -
4« » | INCINERACION _~ BOTADERO DE ESCORIA  MADERA ~ CHATARRA _ RECICLAJE | TOTAL ORGANICO ) | [N{ i [l 0 o o o o I |
58" E'E'W " @ cuantrespuos_.. | "B PROVECTOMANEL " "G PROPUESTAPARAL. | B cad o ¢ o am

Fuente: Elaboracién Propia.

Es de vital importancia que la administracion considere la implementacion de este
meétodo, asi como, de la herramienta presentada en el capitulo 6, sobre el registro
y consulta de las clases de residuos por categoria, con el fin de mantener
actualizada la informacién del proceso y evidenciar con facilidad situaciones que

puedan afectar la normalidad de las operaciones ejecutadas.

15.4 PROPUESTA PARA EL APROVECHAMIENTO Y DISPOSICI ON FINAL DE
RESIDUOS SUSCEPTIBLES DE RECUPERACION

El aprovechamiento de los materiales encontrados en los residuos generados
implica: la recuperacion de materiales del flujo de residuos, el procesamiento

intermedio, el transporte y el procesamiento final.**

Y TCHBANOGLOUS, George; THEISEN, Hilary y VIGIL, Samuel. Gestién Integral de Residuos
Solidos, Volumen Il.  McGraw-Hill, 1994. 807 p.
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Las principales ventajas del reciclaje son la conservacion de los recursos naturales
y del espacio disponible en el relleno sanitario, por esta razén, es indispensable
gue dentro de los programas relacionados con la gestion de los residuos, se
incluyan fuertes politicas de recuperacion, basadas en las investigaciones
correspondientes. Sin embargo, es importante resaltar, que los requisitos para el
éxito de un programa de aprovechamiento de residuos son, la existencia de una
demanda para los materiales y un valor en el mercado que permita a las empresas

recicladoras, cubrir sus costos y obtener una utilidad.

En esta propuesta se presenta una investigacion sobre los posibles tratamientos
para algunos residuos criticos, de acuerdo a lo expuesto en el capitulo 11 vy, los
contactos a los cuales puede acceder CMSA, para gestionarlos en forma
adecuada (ver Anexo AH). En este mismo anexo se presentan las ventajas de

llevar a cabo la implementacion de los tratamientos propuestos.

De igual forma es importante, que CMSA realice su registro en la Bolsa de
Residuos y Subproductos Industriales, la cual es un mecanismo creado por el
Centro Nacional de Produccion mas Limpias y Tecnhologias Ambientales de
Colombia para fomentar el intercambio de residuos y subproductos industriales,
mediante transacciones de compraventa entre demandantes y ofertantes, a
través, de la recuperacion, el reciclaje y la reintroduccion de dichos materiales a

las cadenas productivas.’®

'° pagina Web para realizar el registro: <http://www.borsi.org/>.
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15.5 PROPUESTA DE REAJUSTE DEL PROGRAMA DE SENSIBI LIZACION
AMBIENTAL A EMPLEADOS Y CONTRATISTAS DE CMSA

Uno de los principales problemas identificados durante la realizacion del proyecto,
es la inadecuada clasificacion de los residuos en la fuente generadora, la cual

causa traumatismos en cada una de las fases subsecuentes del proceso.

A pesar de los grandes esfuerzos dedicados por la administracion de CMSA, para
ejecutar un efectivo programa de capacitacién y sensibilizacion, en el tema de la
gestion de los residuos, aun no se ha generalizado entre el personal, tanto directo
como indirecto, la consciencia de depositar el residuo en el lugar indicado, segun

su clase y cddigo de colores establecido.

En el andlisis causa - efecto presentado en el Anexo W, se identificé que las
causas por las cuales se presenta una inadecuada clasificacion de los residuos se

debe a dos factores, al hombre y al método:

Hombre
» Desconocimiento de las caracteristicas de los residuos que genera.
» Actitud pasiva frente a temas ambientales.
* Olvido.

Método

» Capacitacion con poco enfoque a la sensibilizacion.
A partir de las causas establecidas, se realizd el andlisis del actual programa de

sensibilizacion, con el objetivo de identificar oportunidades para incrementar la

eficacia del mismo.
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Actualmente, como herramienta para la gestion de los residuos, se lleva a cabo la

sensibilizacion de empleados y contratistas, a partir de los siguientes medios:

* Comunicacion masiva.
» Exposiciones.
e Folletos.

« Contactos personales.

De los medios mencionados, el utilizado con mayor frecuencia es el de la
exposicion de los temas relacionados con el manejo de los residuos generados,
como consecuencia de las actividades realizadas. En estas charlas se explica el
codigo de colores y se dan a conocer cada uno de los residuos que deben ir en las
diferentes canecas. Estas capacitaciones son realizadas a todo el personal nuevo
y a los empleados permanentes con una frecuencia semestral, para dar
fortalecimiento a la gestion, una vez realizadas son evaluadas, para determinar el

grado de comprensién de los temas tratados.

Como base para realizar un concepto objetivo de la metodologia de sensibilizacion
empleada, se asisti6 a cuatro charlas en unidades diferentes y de igual forma se
evaluo el material de apoyo. Resultado de esta evaluacion, se identificaron los
siguientes aspectos, que pueden ser vistos como oportunidades de mejora para el

proceso:

» Las exposiciones contemplan el mismo contenido y ejemplos, con poco
enfoque a las actividades y residuos generados por las personas a las

cuales se esta capacitando. Lo que las hace mas extensas y confusas.

» El material empleado contiene la informacion pertinente, relacionada con el
codigo de colores y la separacion que se debe dar a los residuos, sin

embargo, teniendo como base el aspecto anterior, es necesario incluir
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imagenes que permitan comunicar que actividades se realizan con los
materiales que se recicla, haciendo énfasis en la generacién de empleo y la
minimizacion de los impactos ambientales. De igual forma se considera
apropiado, realizar un pequefio video que muestre en forma didactica las
actividades realizadas por el proceso de Gestién de Residuos, con el objeto
de demostrar la importancia que tiene sobre la operacion normal de la

comparniia y de su contribucion en la calidad de vida de los trabajadores.

» Es preciso contemplar la posibilidad de evaluar al personal que asiste a las
capacitaciones, no al finalizar la misma, sino en un periodo de minimo dos
semanas, con el objeto de analizar el nivel de comprension real de la
informacion suministrada y, detectar su correcta aplicacion. Esta
metodologia se puede implementar por area de trabajo, de acuerdo a las
charlas realizadas.

» Para captar la atencion y motivacion del personal durante la charla, es
necesario incluir en el programa de sensibilizacién, una actividad practica,

gue permita la generacion de preguntas y sugerencias.

Como resultado del andlisis realizado se establecio un reajuste al actual programa

de sensibilizacion, el cual incluye los aspectos mencionados.

Para establecer las actividades relacionadas con el programa de sensibilizacion,
se elabor6 una matriz de comunicacion, en la que se establece qué informacion se
desea comunicar, quién es el responsable, como y cuando se debe comunicar (ver
tabla 43).
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Tabla 43. Matriz de comunicacién interna

QUE QUIEN COMO CUANDO
Capacitaciones
Visitas a Frentes
de Trabajo Segun cronograma
Retroalimentacién | establecido para el
Residuos de los resultados Programa de
pertenecientes a cada de las Sensibilizacion
clasificacion y cédigo ADMINISTRADORES evaluaciones
de colores PROCESO realizadas
GESTION DE Campafias
RESIDUOS DE educativas, a
CMSA . ' Permanentemente
través de
CERRONET
Gestidn realizada por . Durante las
Video o
el proceso capacitaciones
Resultados del Exposicion a través Durante las
Reciclaje de residuos de imagenes capacitaciones

Fuente: Elaboracién Propia.

La propuesta de reajuste en el programa de sensibilizacion, contempla una
planeacion adecuada de la misma, a través, del planteamiento de objetivos y

metas especificas.

De igual forma se establece el material con el que se debe contar para la
realizacion de las capacitaciones; se delimita el tiempo para cada sesion,
incluyendo un espacio practico para facilitar la comprension de la informacion

comunicada y se identifican actividades con sus correspondientes responsables.

A través de la propuesta presentada (ver Anexo Al), se busca aumentar el nivel de
concientizacion del personal directo e indirecto de CMSA, en temas ambientales,
con el objeto de garantizar la separacion adecuada de los residuos en la fuente
generadora y, de esta forma evitar reprocesos, mayores cargas de trabajo en cada
una de las fases y, disposicion inadecuada, por las caracteristicas adquiridas por

el residuo debido a su incorrecta clasificacion.
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16. CONCLUSIONES

» La observacion de cada una de las actividades ejecutadas, a través del trabajo
en campo, permitidé adquirir un amplio conocimiento de las mismas, el cual facilitd
la elaboracion de la caracterizacion del proceso y la documentacion de los
procedimientos, los cuales, constituyen parte fundamental de la estandarizacion

de la gestion.

* La identificacion y analisis de los residuos generados por CMSA, permitio
establecer una base de datos, que se convierte en una herramienta de apoyo para
la administracion, debido a que da la posibilidad de conocer las caracteristicas

principales de cada uno de los residuos y la forma en que se gestionan.

» Como resultado de la caracterizacion de los residuos por area de disposicion,
se identificaron debilidades relacionadas con la separacion de los residuos en la
fuente generadora, se establecio la clase de residuos que mayor impacto produce
sobre cada area y se identificaron residuos dispuestos incorrectamente. Este
estudio brindé bases para la argumentacion de la propuesta de mejora planteada

para el proceso.

e Con base en el estudio de tiempos, el analisis de capacidades y la
cuantificacion de los residuos generados, se establecieron las cargas de trabajo
asignadas y la eficiencia de cada area, bajo las condiciones evaluadas; como
resultado se obtuvieron valores de eficiencia entre el 56% y 100%, que al ser
analizadas evidenciaron subutilizacion del recurso humano disponible en siete de
las ocho areas consideradas, como respuesta a esta situacion se planted dentro
de la propuesta de mejora un reajuste de los planes de trabajo para una jornada

laboral, en las areas criticas.
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* De acuerdo a la cuantificacion de los residuos, se estim0 una generacion
promedio de 21.919 Kg de residuos al dia, como consecuencia de las actividades
productivas y administrativas realizadas por CMSA. De igual forma, con base en
los registros historicos, se establecieron las tasas de generacion para cada una de
las clases de residuos.

* A través del andlisis y cuantificacion de los residuos y, con base en los
diagramas de Pareto elaborados, se concluyé que el 80% de los residuos
generados hacen referencia a aquellos devueltos al proceso, es decir, los residuos
gue son dispuestos en los botaderos (botadero tierra y escombros, estéril, jardin y
escoria), la chatarra y la madera, sin embargo, el manejo de estos residuos se
encuentra bajo control, razon por la cual se realiz6 un segundo analisis sin
incluirlos, el cual evidencio que los residuos que mayor impacto generan sobre el
sistema y a los que es necesario dedicarles mayor atencion, hacen referencia a

los residuos organicos, incinerables y reciclables.

» Conocer la variacion en las tasas de generacion de residuos, permite estar
alertas para cubrir cualquier eventualidad, por esta razon, se establecieron como
factores que afectan las tasas de generacién de residuos en CMSA, el desarrollo
de proyectos, las paradas de mantenimiento de las lineas de produccién y las

épocas del afo.

 Mediante el analisis del manejo actual de los residuos generados, se
identificaron algunos residuos en la Bodega RESPEL y el Patio de Chatarra, que
no han sido gestionados, debido a su complejidad; de igual forma se evidencio
un conjunto de residuos que es dispuesto en el Relleno Sanitario, pero que aun es
susceptible de recuperacion. Estos residuos se contemplaron dentro de la
propuesta de mejora, con el fin de dar a conocer a CMSA, informacion relacionada

con tratamientos pertinentes para los mismos.

 E| Sistema de Recoleccién de residuos se evallio teniendo en cuenta las

caracteristicas de un sistema de caja fija, contemplando cuatro actividades
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especificas: recoleccion, transporte, descarga en el sitio de disposicion y tiempo

muerto.

» Como resultado del estudio de tiempos realizado a la fase de recolecciéon y
transporte, se logro establecer que para las condiciones actuales, el 39% del
tiempo en el sistema es dedicado a la recoleccion de residuos, el 18% al
transporte de los mismos al area correspondiente de disposicion o
almacenamiento, el 9% a la descarga de los residuos recolectados en los
vehiculos y el 34% hace referencia a tiempo muerto en el sistema. Este tiempo
muerto esta constituido por actividades necesarias e innecesarias, de su
evaluacion, se logré concluir que el 82% de este tiempo es justificado, sin
embargo, es necesario actuar sobre el 18% restante que hace referencia a los

recesos esporadicos y al tiempo excesivo en el sitio de descarga de los residuos.

« El analisis de las rutas de recoleccién actuales, permitié evidenciar la necesidad
de dar flexibilidad al sistema, debido a que existen cargas no equilibradas
asignadas a los recursos, razon por la cual, con frecuencia es necesario realizar
alteraciones a la programacién, con el fin de cubrir eventualidades y dar apoyo a
otros equipos de trabajo.

» El diagnéstico del proceso de Gestion Integral de Residuos de CMSA, se llevo a
cabo contemplando tres aspectos principales: separacion de residuos en la fuente
generadora, recoleccion y transporte, almacenamiento y disposicion final. Como
resultado de este diagnostico se evidenciaron cinco debilidades principales, que
influyen en la efectividad del proceso: clasificacion inadecuada de residuos,
informacion dispersa, subutilizacién del recurso humano disponible en las areas de
trabajo, aprovechamiento parcial de los residuos y falta de flexibilidad en el

sistema de recoleccion y transporte de residuos.

» Una vez evaluados los aspectos criticos del proceso, se disefié un sistema de
indicadores, que permiten medir cuantitativamente la gestion realizada y, hacer

seguimiento a las principales variables.
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» La propuesta de mejora presentada como resultado del estudio y analisis del
proceso, se enfocO en combatir las debilidades detectadas, a través del
diagnostico realizado. La propuesta incluy6: Redisefio de las rutas de recoleccion
mediante el modelado matematico de la situacion actual; plan de asignacion de
cargas de trabajo; método de control para la informacion del proceso, relacionada
con la cantidad de residuos generados; investigacion sobre tratamientos de
residuos, susceptibles de mejora en la gestion actual y adecuacién del programa

de sensibilizacion para empleados y contratistas de CMSA.

» El redisefio de las rutas de recoleccion se realizd, empleando como herramienta
la Investigacién de Operaciones, la cual permitio representar fielmente la realidad,
a través, de un modelo matemético de programacion lineal. Como resultado de la
aplicacion del modelo, se obtuvieron dos rutas con cargas equilibradas, en cuanto
a distancias a recorrer y cantidad de puntos de acopio a visitar, ademas, de
acuerdo a los tiempos establecidos, se estima una reduccion de 233,144 minutos
en el sistema global de recoleccion y transporte de residuos, el cual permite mayor
flexibilidad.

» La propuesta de reajuste de las cargas de trabajo, contempla un aumento del
30,908% en la eficiencia del Relleno Sanitario y de 4,384% en la eficiencia del
area de trampas de grasa; de igual forma, se estima una reduccion del tiempo

adicional requerido en el area de incineracién en un 23,74%.

» Como respuesta a la necesidad de facilitar la gestidén, consulta y actualizacion
de la informacion y, de convertirla en fuente util para la toma de decisiones, se

disefio una herramienta de control para la cantidad de residuos generados.

» El aprovechamiento y disposicion adecuada de los residuos generados, es el
principal objetivo del proceso. Con la investigacion realizada respecto a la forma
de gestionar los residuos que aun no reciben tratamiento, se estima que al
implementarla, se lograria un aumento en el porcentaje de residuos tratados,

disminucion de los impactos ambientales y cumplimiento de la legislacion.
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El reajuste al Programa de Sensibilizacion presentado, propone realizar
capacitaciones, de acuerdo al personal que asiste a la misma e incluir actividades

practicas que permitan comprender con mayor facilidad los temas que se desean
transmitir.
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17. RECOMENDACIONES

« Evaluar y considerar la implementacion de la propuesta de mejora realizada para
el proceso, con el fin de aumentar la eficiencia y facilitar la gestion realizada por la

Administracion.

* Realizar investigaciones constantes sobre los tratamientos a que pueden ser
sujetos los residuos generados, con el objetivo de aumentar el aprovechamiento
de los mismos y garantizar el cumplimiento de la normatividad legal y las politicas
ambientales de CMSA.

* Incentivar la participacion del personal contratista, en el proceso de mejoramiento
del Sistema de Gestion de residuos, de manera que se logre un avance progresivo

hacia una gestion eficaz.

 Continuar con el programa de capacitacion del personal, en materia de manejo
de residuos, la cual garantiza el conocimiento exacto de las caracteristicas y forma

de tratamiento de los residuos generados.

* Aumentar la rotacion del personal, a través de las diferentes areas, con el objeto
de crear empleados polivalentes, caracteristica importante para la flexibilizacion

del proceso y el cubrimiento de eventualidades.

* Mantener actualizada la informacion sobre clases y cantidad de residuos
generados, con el fin de garantizar la administracion y correcta disposicion de los

mismos.

* No desistir en los programas de sensibilizacion del personal, incluyendo
innovaciones, a la forma en que se comunica la informacién y se involucra a los

empleados en la gestion de los residuos generados.
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» Considerar el presente trabajo como base, para el andlisis y evaluacion del
manejo de residuos generados en las ciudadelas de CMSA.

e Continuar con el proceso de mejoramiento continuo, para conservar las
fortalezas actuales del sistema, aprovechar las oportunidades y disminuir las

debilidades presentadas como parte de la gestion.
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CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL: Disefiar una propuesta de mejoramiento del proceso de gestion
integral de residuos en CMSA, basada en el analisis y diagnéstico de su operacién actual,
gue permita crear condiciones adecuadas a nivel humano, ambiental y de seguridad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

EVIDENCIA DE CUMPLIMIENTO

Elaborar la caracterizacién y documentacién de
los procesos que conforman la gestion integral
de residuos en CMSA.

Capitulo 5

Realizar la caracterizacion de los residuos que
llegan a los diferentes puntos de disposicion
final y evaluar su tratamiento.

Capitulos 6, 7y 11

Efectuar el diagnéstico del proceso actual en
funcion de los métodos, tiempos de trabajo,
programacion de rutas, volumen de residuos
generados y demas factores que influyen en el
ciclo normal de trabajo.

Capitulos 8, 9, 10, 12y 13

Desarrollar un método de seguimiento y control
del volumen de residuos generados por CMSA.

Capitulo 15

Evaluar las variables criticas dentro de la
programacioén de rutas para la recoleccion de
los residuos en las diferentes areas de la planta
con el objeto de disefiar rutas adecuadas para
el proceso.

Capitulos 12y 15

Disefiar indicadores que permitan medir

cuantitativamente los procedimientos actuales y Capitulo 14
futuras mejoras.

Presentar una propuesta de mejoramiento de la

gestion integral de residuos a partir del analisis, Capitulo 15

diagnéstico, y el estudio de tiempos realizado.
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ANEXO A. ZONAS DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESI DUOS

ZONA FOTOGRAFIA TRATAMIENTO

Los residuos reciclables son

Bodega de reclasificados para su
Reciclaje comercializacion.

Bodega de

Residuos Son tratados por terceros
Peligrosos

Tanques de
Aceite usado

Se emplean como combustibles
para las extrusoras
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ZONA

FOTOGRAFIA

TRATAMIENTO

Patio de
chatarra

Comercializados

Patio de
Madera

Enviada a la comunidad

Bodega de
residuos
para
incinerar

Incineracion en el calcinador
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ANEXO B. ZONAS DE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS

ZONA FOTOGRAFIA

Relleno Sanitario

Plataforma de Incineracion

Botadero de Escoria
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ZONA

FOTOGRAFIA

Botadero de tierra y escombros

Botadero de estéril

Patio de Jardin
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ANEXO C. CARACTERIZACION DEL PROCESO

Para revisar este anexo, remitase al archivo en formato Documento de
Microsoft Office Word 97 - 2003, ubicado en: \Anexos\Anexo C.

Caracterizacion Proceso gestion de residuos.doc
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ANEXO D. LISTA DE PROCEDIMIENTOS DOCUMENTADOS

AREA NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO

Reciclaje de Residuos

BODEGA DE
RECICLAJE

Cambio de los contenedores de grasa de los secadores L1 — L2 y
calcinador L1

RECOLECCION Y

TRANSPORTE
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AREA NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO

Recoleccion y Transporte de Residuos

RECOLECCION
Y
TRANSPORTE

(Continuacién)

BODEGA

RESPEL Almacenamiento de Residuos en Bodega de Residuos

Peligrosos
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AREA NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO

Disposicion de Aceite Usado

Envio de aceite desde Trampa de Grasa del Taller de
Mantenimiento Mina a Tanque de Aceite Usado

TANQUE DE
ACEITE USADO
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AREA

NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO

RELLENO
SANITARIO

Disposicion de residuos organicos en el Relleno Sanitario

BODEGA DE
RESIDUOS
PARA
INCINERAR Y
PLATAFORMA
DE
INCINERACION
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AREA NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO

Manejo de Chatarra no recuperable

PATIO DE

CHATARRA Recuperacion de Filtros

Clasificacion en la Fuente

GENERAL
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ANEXO E. PROCEDIMIENTOS ELABORADOS

Este anexo esta compuesto por un ejemplo de los procedimientos elaborados,
para revisar, remitase a la carpeta, ubicado en: \Anexos\Anexo E.

Procedimientos.
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ANEXO F. MODIFICACIONES A FORMATOS

» Registro de Reciclaje y Organico

CERRO MATOSO S.A.
CerroMatoso REGISTRO DE RECICLAJE Y ORGANICO
ZONA: MINA (Bodega de Clasificado) SEMANA DEL__ AL MES ANO
ARTICULOS CANT LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SA BADO DOMINGO TOTAL
PLASTICOS Kg
PAPEL Kg
VIDRIO Kg
LATAS DE GASEOSA Kg
TETRA BRIK Kg
RESPEL RECUPERADO Kg
CHATARRA AEROSOLES Kg
PLASTICOS FILTROS Kg
BALASTOS Kg
TRANSFORMADORES Kg
TULAS POLIPROPILENO DE CAL Kg
TULAS POLIPROPILENO DE FeNi Kg
OTROS Kg
TOTAL RECICLAJE Kg
ORGANICO AL RELLENO Kg
ORGANICO A COMPOST Kg
TOTAL RESIDUOS Kg
NIQUEL RECUPERADO Kg
CAL RECUPERADA Kg
TULAS POLIPROPILENO DE CAL Unidad
TULAS POLIPROPILENO DE FeNi Unidad
RESIDUOS QUE NO PERTENECEN A LA
CLASIFICACION DE RECICLAJE Kg
RESIDUOS QUE NO PERTENECEN A LA
CLASIFICACION DE ORGANICO Kg
INVENTARIO DE RESIDUOS EN BODEGA
(mensual) Kg
NUEVOS RESIDUOS GENERADOS Kg
Reciclaje Kg
Organico Kg

OBSERVACIONES:

FIRMA RECICLADOR:

FIRMA DE SUPERVISOR:
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« Registro Area de Recuperacion de filtros

Al

Cerro Matoso

CERRO MATOSO S.A.
AREA DE RECUPERACION DE FILTROS
CerroMatoso
Semana:del __ Al___ del Mes Afo:
ITEM ACTIVIDADES DIARIAS RECUPERACION DE MATERIAL LUNES [ MARTES [ MIERCOLES | JUEVES |VIERNES | SABADO
1 MATERIAL RECUPERADO Kg
Carcasa de filtro Kg
Tapa de Aluminio Kg
Plastico Recuperable Kg
Despiece de filtros Compactados Kg
2 |MATERIAL NO RECUPERABLE Kg
3 |ACTIVIDADES REALIZADAS
Corte de filtros Cantidad
Despiece de filtros con plastico Recuperable Cantidad
Filtros compactados en la Bodega Respel Cantidad
Filtros recolectados en el Taller de Mantenimiento Mina Cantidad
Limpieza de canecas de Aceite y Grasa Cantidad
Evacuacion de Canecas al Patio de Chatarra Cantidad
4 RESIDUOS QUE NO PERTENECEN A LA CLASIFICACION Kg
5 NUEVOS RESIDUOS GENERADOS Kg
6 INVENTARIO DE RESIDUOS EN EL PATIO (Mensual) Kg
OBSERVACIONES
FIRMA RESPONSABLE DE LAS ACTIVIDADES SUPERVISOR
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Registro Mantenimiento semanal de trampas de grasa

y aceite

Cerro Matoso

CerroMatoso

CERRO MATOSO S.A.

MANTENIMIENTO SEMANAL DE TRAMPAS DE GRASAS Y ACEITE S

ITEM

DENOMINACION DEL PUNTO

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

TOTAL

REVISION | GALONES

REVISION | GALONES

REVISION |GALONES

REVISI ON | GALONES

REVISION [ GALONES

REVISION |GALONES

REVISION |[GALO NES

SO Taller vehiculos livianos

2 MINA Taller Mant. Mina

3 RKEF Compresores Pier 3

4 MAT Surtidor de combuistibles
5 MAT Tanques gemelos 6y 7
6 MAT Tanques 8 y 9 ACPM

7 SO Generadores diesel

8 MAT Tanques ACPM Op. Mina
9 P&S Casino Principal

10 |PM Tanques ACPM P. Mineral
11 [SO Subestacion gasoducto

12 |P&S Casino Vimarco

13 |P&S Batallon-Mina

OBSERVACIONES

SEMANA CORRESPONDIENTE

FIRMA MANTENEDOR

FIRMA SUPERVISOR

VoBo ADMINISTRADOR CONTRATO

DEL AL MES

ANO
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Registro de Recoleccion y Transporte (Ruta Especial

)

CERRO MATOSO S.A.
REGISTRO DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS
CerroMatoso SEMANA DEL AL DE DE —
RUTA ESPECIAL CANTIDAD RECOLECTADA Kg
ITEM PUNTOS UBICACION LUN |MAR MIE |[JUE |[VIE |SAB DOM [OPBSERVACION
1 R 14 PM secador DRO1-grasa sellos E L1
2 R 15 PM secador DR0O1-grasa sellos S L1
3 R PM secador contenedor calcina sello E L2
4 R 44 RKEF sellos del calcinador L1 E
5 R 45 RKEF sellos del calcinador L1 S
6 R 60 REF polvos filtro pensilvania
7 R 64 TEC patio mineral recuperable del laboratorio
8 R 51 RKEF calcina bahia ascensor linea 1
9 R RKEF calcina bahia ascensor linea 2
10 R RKEF Pasta taponadora Linea 1
11 R RKEF Pasta taponadora Linea 2
12 R PM Adicién CV-29
13 TRAMPAS SO Taller vehiculos livianos
14 TRAMPAS MINA Taller Mant. Mina
15 TRAMPAS RKEF Compresores Pier 3
16 TRAMPAS MAT Surtidor de combuistibles
17 TRAMPAS MAT Tanques gemelos 6y 7
18 TRAMPAS MAT Tanques 8 y 9 ACPM
19 TRAMPAS SO Generadores diesel
20 TRAMPAS MAT Tanques ACPM Op. Mina
21 TRAMPAS P&S Casino Principal
22 TRAMPAS PM Tanques ACPM P. Mineral
23 TRAMPAS SO Subestacion gasoducto
24 TRAMPAS P&S Casino Vimarco
25 TRAMPAS P&S Batallon-Mina
26 CONTENEDOR _|Contenedores de Aceite-Satelite
27 CONTENEDOR |Muestras Liquidas de Laboratorio
28 CONTENEDOR __[Calcina derramada edificio L 1
29 CONTENEDOR _[Calcina derramada edificio L 2
30 CONTENEDOR__[Clasificadores Escoria L 1
31 CONTENEDOR |CV-25 Preparacion Mineral
32 CARGUE Madera para la Comunidad
33 TRANSPORTE Envio aceite OCENSA
34 RECOLECCION |Canecas de Aceites y Grasas de los puntos
35 JARDINES Recoleccion de jardines fuera del pto. Acopio
36 CHARTARRA Recoleccion de chatarra fuera del pto. Acopio
37 MADERA Recoleccion de madera fuera del pto. Acopio
38 ACEITES Emergecias-Derrames
TOTAL
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Registro Seguimiento a fallas en equipos

SEGUIMIENTO A FALLAS EN EQUIPOS CRITICOS

CerroMatoso
TIEMPO TIEMPO PARADA POR FECHA EN QUE SE MOTIVO DE LA
EQUIPO PROGR’\,:E/IQDO AL FALLA PRESENTA LA FALLA FALLA SOLUCION | OBSERVACIONES

Vehiculos de Recoleccién

Montacargas

Minicargador

Barredora

OBSERVACIONES

MES REGISTRADO

FIRMA SUPERVISOR

VoBo ADMINISTRADOR CONTRATO
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Registro de Recoleccion y transporte de Residuos Pe  ligrosos

CERRO MATOSO S.A.
REGISTRO DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS
SEMANA DEL AL DE ANO CerroMatoso
RESIDUOS PELIGROSOS UNIDAD LUNES MARTES MIERC JUEVES VIER NES TOTAL

Adecivos para Concreto Kg
Cemento Caucho Adecivo Vulcanizador Kg
Cemento para vulcanizar Kg
Componente del kit SC 2000 Kg
Kit de cemento SC 4000 Kg
Aerosoles Kg
Ambientadores Kg
Desodorantes y otros Kg
Insecticidas Kg
Limpiadores Kg
Loctite Kg
Lubricantes Kg
Regriferantes Kg
Silicona Kg
Varios (Lustra muebles, Suavizante de ropa y adecivos) Kg
Baterias Kg
Baterias de Plomo Pb. Kg
Baterias Mercurio Hg - Cadmio Cd. Kg
Bateria de Litio Li (Lithium) Kg
Bateria de Carbon - Zinc Zc Kg
Baterias de 6 v Grencell Kg
Herbicidas y Plaguicidas Kg
Estelar 480 SL por 1y 4 litro Kg
FMC Dragnet Kg
Latigo EC Kg
Lorsban bolsa plasticay 1 litro Kg
Creolina Kg
Tordon Kg
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Registro de Recoleccion y transporte de Residuos Peligrosos (Continuacion)

CERRO MATOSO S.A.
REGISTRO DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS
SEMANA DEL AL DE ANO CerroMatoso
RESIDUOS PELIGROSOS UNIDAD LUNES | MARTES MIERC JUEVES VIER NES TOTAL

Linea SIKA Kg
Acelerante e Imperm/te para Concreto por 1, 2, 4y 5 Kg Kg
Agas Gris por 1 Kg Kg
Curador para Concreto Antisol rojo Kg
Catalizador sika por 1 galon Kg
Emulsién Asfaltica por 3.5 K Kg
Estuco y Resane por 20 Litros Kg
Impermeabilizante Integral por 20 litros Kg
Inmunizante para Madera Merulex por 1 galon Kg
Relleno de espuma sika boom Kg
Sika Dur 32 Componente A por 1/4y 1 galon Kg
Sika Dur 32 Componente B por 1/4 Kg
Sika Dur 42 Anclaje Componente A por 1/8 y por 1/4 Kg
Sika Dur 42 Anclaje Componente B por 1 Galon Kg
Sika Dur 42 Anclaje Componente C Kg
Sika Floor Epocem Componente A Kg
Sika Floor Epocem Componente B Kg
Sika Dur 31 Anclaje Componente A Kg
Sika Dur 31 Anclaje Componente B Kg
Sika Fume Kg
Sika Guard 62 componente A por 1Galon Kg
Sika Guard 62 componente B por 1/4 Kg
Sika Guard 62 por 20 litros Kg
Sika set L por 1 galon Kg
Sika flex tubo y flex 15 Kg

190

Al

Cerro Matoso



Registro de Recoleccion y transporte de Residuos Peligrosos (Continuacion)

CERRO MATOSO S.A.

REGISTRO DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS

SEMANA DEL AL DE ANO CerroMatoso
RESIDUOS PELIGROSOS UNIDAD LUNES MARTES MIERC JUEVES VIERNE S TOTAL
Pegantes y Selladores Kg
Acronal Resina Acrilica Kg
Boxer AXW de 3600y 473 Cm3 Kg
Boxer XL Kg
Pegantes y soldaduras PVC Kg
Relleno de espuma expansiva Kg
Resina epoxica loctite Kg
Super masilla plastica Kg
Solvente Uretano (Colbon) Kg
Silicona selladora alta temperatura (Sintesolda) Kg
Mortero de reparacion pintuco Kg
Pinturas, Vinilos y Colorantes Kg
Anticorrosivas, de Aceite y Diluidas en Agua 1y 1/4 gal Kg
Residuos plasticos y metalicos impregnados de pintura Kg
Pipetas de Gas Refrigerante Kg
Genetron 404A 134A R22 por 30y 50 Lb Kg
Global R22 404A por 30y 50 Lb Kg
Sujiruzhi 22 por 50 Lbr Kg
Refrigerante 22 por 30 y 50 Lb Kg
Refrigerante Dupont Suva 404 A 24 Lb Kg
Refrigerante R407C Kg
Solkane 134a por 30 Lbr Kg
SSG 134a por 30 Lbr Kg
CILINDROS / CALIBRADORES Kg
MAPP GAS (calibradores de pulsar por 453 Gr) Kg
Check Gas MSA (calibradores de pulsar por 453 Gr) Kg
Cilindros recargables de lubricantes Kg
Componente de extintor Ansul Kg
Extintores Kg
extintores de Halonn Kg
Klea Ineos Flour Kg
Pipetas de Autocontenido Kg
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Registro de Recoleccion y transporte de Residuos Peligrosos (Continuacion)

CERRO MATOSO S.A.
REGISTRO DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS PE LIGROSOS
SEMANA DEL AL DE ANO CerroMatoso
RESIDUOS PELIGROSOS UNIDAD LUNES | MARTES MIERC JUEVES VIER NES TOTAL

Otros Residuos Peligrosos Kg
Acido Muriatico Acifrera 5000, 2000, 500 cc Kg
Adecivo Rapido Kg
Colorizante rapido Hemacolor 1 Kg
Compuesto Solvente de seguridad por 18 Lt Wetsolv 30 Kg
Desengrazante de hornos y Planchas 5 L Kg
Filtro Nikel Estandar Titrisol Merck Kg
Hematologie-Hemacolor 500 Ml Kg
Masilla a Base de Alquitran Kg
Oxido de Cobre Kg
Penetrox A-13 Kg
Penetrox-E Kg
Perhydrol 30% Kg
Vanton Silicone Oil Kg
Violeta de Genciana Kg
Otros Kg
Activador para Poliuretanos Kg
Catalizador para Coaltar Epoxico Kg
Coaltar Epoxico Kg
Silica Gelatina Filtro Kg
Termo Wearing por 2 - 10 - 25 libras Kg
Varsol Kg
Thiner Kg
Diablo Rojo Soda Caustuca en escamas Kg
Residuos de Caterpillar Kg
Compuesto antiaferr Caterpillar Kg
Liquid gasket Caterpillar Kg
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Registro de Recoleccion y transporte de Residuos Peligrosos (Continuacion)

CERRO MATOSO S.A.
REGISTRO DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS
SEMANA DEL AL DE ANO CerroMatoso
RESIDUOS PELIGROSOS UNIDAD LUNES MARTES MIERC JUEVES VIER NES TOTAL

Residuos Electronicos Kg
Monitores Kg
Diskette Kg
Televisores Kg
Impresoras Kg
Celulares Kg
CPU Kg
Teclado Kg
Condensadores Kg
Balastos Kg
Tarjetas Electronicas Kg
Residuos de Laboratorio Kg
Acido Clorhidrico 30% Kg
Acido fluorhidrico Kg
Acido nitrico Kg
Acido sulfidrico Kg
Acido sulfurico Kg
Azul de metileno Kg
Etanol Kg
Propanol Kg
Cloruro de potasio K Kg
Perclorato de magnesio Mg Kg
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Registro de Recoleccion y transporte de Residuos Peligrosos (Continuacion)

CERRO MATOSO S.A.
REGISTRO DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS
SEMANA DEL AL DE ANO CerroMatoso
RESIDUOS PELIGROSOS UNIDAD LUNES MARTES MIERC JUEVES VIER NES TOTAL

TRATADA FUERA DEL SITIO Kg
Devueltos a proovedores Kg
Envases CHESTERTON Kg
Envases de Aerosoles CRC DESTISOL Kg
Envases de Aerosoles AERO COLOR Kg
Lamparas Fluorescentes Silvania Kg
Bombillas de 100w Kg
Baterias de Vehiculos Kg
Cartucho de Impresoras o Fotocopiadoras Kg
Condensadores no PCB Kg
RESIDUOS QPE NO PERTENECEN A LA Kg
CLASIFICACION (RESPEL)
INVENTARIO DE RESIDUOS RESPEL EN BODEGA Kg
(Mensual)
NUEVOS RESIDUOS GENERADOS (RESPEL) Kg

Kg

Kg
RESIDUOS IMPREGNADOS BODEGA RESIDUOS PARA
INCINERAR Kg
Inventario de Residuos (Valor mensual) Kg
TOTAL CANTIDAD GENERADA RESPEL Kg
OBSERVACIONES:
FIRMA DEL OPERADOR: FIRMA DEL SUPERVISOR:
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Cerro Matoso

RESUMEN CAMBIOS REALIZADOS A LOS FORMATOS

FORMATO

MODIFICACION REALIZADA

Registro de Reciclaje y Organico

Se elimind la columna relacionada con
codigo, debido a que no se emplea esta
identificacion.

Se incluyeron las casillas relacionadas
con los indicadores de Clasificacion
incorrecta, inventarios y generaciéon de
nuevos residuos.

Registro area de recuperacion de
filtros

Se reorganizo la informacién registrada
con el fin de facilitar su empleo por
parte de la administracion.

Registro Mantenimiento semanal de
Trampas de Grasas y aceites

Se incluyé una columna adicional para
cada dia con el fin de registrar la
revision de trampas de grasa.

Registro de Recoleccion y
Transporte (Ruta Especial)

Se concebia como una lista de
chequeo para registrar los puntos
visitados, con el formato planteado, se
requiere registrar la cantidad de
residuos recolectados.

Registro de Recoleccién y transporte
de Residuos Peligrosos

Se agruparon los residuos por
clasificaciones, para facilitar su
cuantificacion.

Registro Seguimiento a fallas en
equipos

Registro nuevo
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ANEXO G. FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS
Para revisar este anexo, remitase al archivo en formato Documento de

Microsoft Office Excel 97 - 2003, ubicado en: \Anexos\Anexo G. Ficha Técnica

Equipos.xls
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ANEXO H. LISTADO DE RESIDUOS POR AREA DE DISPOSICI ON

Para revisar este anexo, remitase al archivo en formato Documento de
Microsoft Office Excel 97 - 2003, ubicado en: \Anexos\Anexo H. Listado de

Residuos por area de disposicion.xls
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ANEXO I. CARACTERIZACION DE RESIDUOS

BODEGA DE RECICLAJE

Cerro Matoso

MUESTRA 1:
PESO TOTAL (Wt) kg. 62,65 |
PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Baldes, bolsas,
A envases,
Plastico desechables, tubos, 33,35 53,232%
etc.
Papel Periédico,
Papel revista, archivo 7,5 11,971%
Cartén Cajas, carpetas 19,65 31,365%
Vidrio Envases 0,7 1,117%
Tetra Brik Envases 0,95 1,516%
Aluminio Delgado Latas 0,5 0,798%
TOTALES 62,65 100%
RESIDUOS TOTALES ENCONTRADOS EN LA MUESTRA
Peligrosos 0,1 0,132%
Impregnados 0,2 0,265%
Organico 12,6 16,678%
Chatarra 0 0,000%
Reciclaje 62,65 82,925%
TOTALES 75,55 100,000%

Caracterizacion de Residuos
Muestra 1

m Plastica

H Fapel

m Carldn

m Vichrio

W Tetra RBrik

m Aluminico Delgzado
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MUESTRA 2:
PESO TOTAL (Wt) kg. 62,5
PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Baldes, bolsas,
. envases,
Plastico desechables, tubos, 37,9 60,640%
etc.
Papel Perloc_llco, 6.5 10.400%
Papel revista, archivo
Cartén Cajas, carpetas 16,35 26,160%
Vidrio Envases 1,2 1,920%
Tetra Brik Envases 0,2 0,320%
Aluminio Delgado Latas 0,35 0,560%
TOTALES 62,5 100%
RESIDUOS TOTALES ENCONTRADOS EN LA MUESTRA
Peligrosos 0 0,000%
Impregnados 0,5 0,641%
Orgénico 15 19,231%
Chatarra 0 0,000%
Reciclaje 62,5 80,128%
TOTALES 78 100,000%

Muestra 2

Caracterizacionde Residuos

m Plastico

M Papel

M Carton

W Vidrio

M Tetra Brik

m Aluminio Delgado
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MUESTRA 3:

Cerro Matoso

PESO TOTAL (Wt) kg. | 60,6 [
PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Baldes, bolsas,
- envases,
Plastico desechables, tubos, 32,55 53,713%
etc.
Papel Perloc_llco, 8.3 13.696%
Papel revista, archivo
Cartén Cajas, carpetas 18 29,703%
Vidrio Envases 0,75 1,238%
Tetra Brik Envases 0,1 0,165%
Aluminio Delgado Latas 0,9 1,485%
TOTALES 60,6 100%
RESIDUOS TOTALES ENCONTRADOS EN LA MUESTRA
Peligrosos 0 0,000%
Impregnados 0,7 0,918%
Orgénico 13,45 17,639%
Chatarra 15 1,967%
Reciclaje 60,6 79,475%
TOTALES 76,25 100,000%

Caracterizacion de Residuos
Muestra 3

M Plastico
W Papel

H Cartdn

| Vidrio

W Tatra Rrik

B Aluminio Delgado
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MUESTRA 4:

Cerro Matoso

PESO TOTAL (Wt) kg. | 60,2
PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Baldes, bolsas,
- envases,
Plastico desechables, tubos, 34,2 56,811%
etc.
Papel Perloqlco, 6.4 10.631%
Papel revista, archivo
Cartén Cajas, carpetas 18,5 30,731%
Vidrio Envases 0,65 1,080%
Tetra Brik Envases 0,1 0,166%
Aluminio Delgado Latas 0,35 0,581%
TOTALES 60,2 100%
RESIDUOS TOTALES ENCONTRADOS EN LA MUESTRA
Peligrosos 0,3 0,428%
Impregnados 0 0,000%
Orgénico 9,5 13,542%
Chatarra 0,15 0,214%
Reciclaje 60,2 85,816%
TOTALES 70,15 100,000%

Caracterizacion de Residuos

Muestra 4
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BODEGA RESPEL
MUESTRA1:
PESO TOTAL (W) kg. 59,2
) PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Herbicidas y Plaguicidas Envases 0,1 0,169%
Residuos de Laboratorio Envases 0 0,000%
Aerosoles Envases 1.4 2,365%
Pegantes y Selladores Envases 0,3 0,507%
Baterias Por unidad 15 2,534%
Linea Sika Empaques 0,9 1,520%
Pipetas de Gas Pipeta 0 0,000%
Pinturas Envases 4.4 7,432%
Residuos Eléctricos Por unidad 0 0,000%
Residuos Electrénicos Por unidad 0,6 1,014%
Aceites y Lubricantes Empagues 21,45 36,233%
Adhesivos para concretos Empagues 1,2 2,027%
Residuos Caterpillar Envases 0 0,000%
Lamparas fluorescentes Ir_(;e\tr:para completa o 3,2 5,405%
Balastos Por unidad 2,5 4,223%
Baterias de Vehiculos Por unidad 15,5 26,182%
Cartuchos de Impresoras o
Fotocopiadoras P Por unidad 2,55 4,307%
Condensadores Por unidad 15 2,534%
Envases chesterton varios Envases 0,5 0,845%
Pilas Varta sin carbén Por unidad 1,6 2,703%
Tonners Por unidad 0 0,000%
TOTALES 59,2 100%
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Caracterizacion de Residuos
Muestra 1

W Herbicidas y Plaguicidas

M Residuos de Laboratorio
B Asrosoles

B Pegantesy Selladores
HBaterias

Hlinea Sika

M Pipetas de Gas

M Pinturas

M Residuos Electricos

M Residuos Electronicos

B Aceites y Lubricantes

m Adhesivos para concretos
M Residuos Caterpillar
mLamparas fluorescentes
1 Balastos

H Baterias de Vehiculos:

® Cartuchos de Impresoras o Fotocopiadoras
I Condensadares

1 Envases chesterton varios
" Pilas Varta sin carbon

Tonners
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MUESTRA 2:
PESO TOTAL (W) kg. 59,6
’ PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Herbicidas y Plaguicidas Envases 0,4 0,671%
Residuos de Laboratorio Envases 0,5 0,839%
Aerosoles Envases 1,6 2,685%
Pegantes y Selladores Envases 0 0,000%
Baterias Por unidad 3 5,034%
Linea Sika Empaques 1,8 3,020%
Pipetas de Gas Pipeta 1,5 2,517%
Pinturas Envases 6 10,067%
Residuos Eléctricos Por unidad 0,3 0,503%
Residuos Electrénicos Por unidad 0,8 1,342%
Aceites y Lubricantes Empagques 21,7 36,409%
Adhesivos para concretos Empagues 1,9 3,188%
Residuos Caterpillar Envases 0,3 0,503%
Lamparas fluorescentes Ir_(;’altr:para completa o 1,2 2,013%
Balastos Por unidad 3,5 5,872%
Baterias de Vehiculos Por unidad 10,3 17,282%
Cartuchqs de Impresoras o _ 08 1,342%
Fotocopiadoras Por unidad
Condensadores Por unidad 0,5 0,839%
Envases chesterton varios Envases 0,7 1,174%
Pilas Varta sin carbo6n Por unidad 1,2 2,013%
Tonners Por unidad 1,6 2,685%
TOTALES 59,6 100%
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Caracterizacion de Residuos
Muestra 2

B Herbicidas y Plaguicidas
B Residuos de Laboratorio
H Aerosoles

B Pegantesy Selladores

M Baterias

H Linea Sika

M Pipetas de Gas

H Pinturas

H Residuos Eléctricos

B Residuos Electronicos

B Aceites y Lubricantes

H Adhesivos para concretos
H Residuos Caterpillar

M Lamparas fluorescentes
[ Balastos
lBﬁeﬁqsdeVehkmuy

# Cartuchos de Impresoras o Fotocopiadoras
¥ Condensadores

" Envases chesterfon varios
© Pilas Varta sin carbén

Tonners




MUESTRA 3:
PESO TOTAL (W) kg. 54,7
’ PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Herbicidas y Plaguicidas Envases 0,2 0,366%
Residuos de Laboratorio Envases 0,4 0,731%
Aerosoles Envases 3,5 6,399%
Pegantes y Selladores Envases 0,5 0,914%
Baterias Por unidad 2,5 4,570%
Linea Sika Empaques 3,3 6,033%
Pipetas de Gas Pipeta 0 0,000%
Pinturas Envases 4,6 8,410%
Residuos Eléctricos Por unidad 0 0,000%
Residuos Electrénicos Por unidad 0 0,000%
Aceites y Lubricantes Empagques 23,4 42,779%
Adhesivos para concretos Empagues 0,5 0,914%
Residuos Caterpillar Envases 0,1 0,183%
Lamparas fluorescentes Ir_(;’altr:para completa o 0,8 1,463%
Balastos Por unidad 3 5,484%
Baterias de Vehiculos Por unidad 5,2 9,506%
Cartuchqs de Impresoras o _ 16 2.925%
Fotocopiadoras Por unidad
Condensadores Por unidad 0,2 0,366%
Envases chesterton varios Envases 1,8 3,291%
Pilas Varta sin carbo6n Por unidad 2,3 4,205%
Tonners Por unidad 0,8 1,463%
TOTALES 54,7 100%
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Caracterizacion de Residuos
Muestra 3

B Herbicidas y Plaguicidas

B Residuos de Laboratorio
B Asrosoles

B Pegantesy Selladores

B Baterias

H Linea Sika

H Pipetas de Gas

W Pinturas

= Residuos Eléctricos

B Residuos Electronicos

B Aceites y Lubricantes

= adhesives para concretos
= Residuos Caterpillar

B Lamparas fluorescentes
[ Balastos

W Baterias de Vehiculos

& Cartuchos de Impresoras o Fotecopiadoras
= Condensadores

" Envases chesterton varios
" Pilas Marta sin carbon

Tonners
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MUESTRA 4:
PESO TOTAL (W) kg. 68,1
’ PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Herbicidas y Plaguicidas Envases 0,1 0,147%
Residuos de Laboratorio Envases 0,3 0,441%
Aerosoles Envases 15 2,203%
Pegantes y Selladores Envases 0,4 0,587%
Baterias Por unidad 15 2,203%
Linea Sika Empagques 1,2 1,762%
Pipetas de Gas Pipeta 1,5 2,203%
Pinturas Envases 4.4 6,461%
Residuos Eléctricos Por unidad 0,3 0,441%
Residuos Electrénicos Por unidad 0,6 0,881%
Aceites y Lubricantes Empagues 22,7 33,333%
Adhesivos para concretos Empagues 0,1 0,147%
Residuos Caterpillar Envases 0 0,000%
Lamparas fluorescentes Ir_;glpara completa o 2,4 3,524%
Balastos Por unidad 2,5 3,671%
Baterias de Vehiculos Por unidad 25,6 37,592%
Cartuchos de Impresoras o
Fotocopiadoras P Por unidad 0.8 1,175%
Condensadores Por unidad 0,5 0,734%
Envases chesterton varios Envases 0,6 0,881%
Pilas Varta sin carbén Por unidad 1,1 1,615%
Tonners Por unidad 0 0,000%
TOTALES 68,1 100%
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Caracterizacion de Residuos
Muestra 4

M Herhicidas y Plaguicidas

B Residuos de Laboratorio
B Asroseles

M Pegantesy Selladores

H Baterias

B Linea Sika

H Pipetas de Gas

B Pinturas

= Residuos Electricos

H Residuos Electronicos

B Aceites y Lubricantes

= Adhesivos para concretos
= Residucs Caterpillar

B Lamparas fluorescentes
" Balastes

H Baterias de Vehiculos

= Cartuchos de lmpresoras o Futacopi&dnras
“ Condensadores

I Envases chesterton varios
11 Pilas Varta si_n-ca_r:tién

Tonners
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MUESTRA 1:

PESO TOTAL (Wt) kg.

PATIO DE CHATARRA

Cerro Matoso

60,4 62,35 Peso con otras

clasificaciones

) PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Hierro Chatarra 11,3 18,709%
Acero Chatarra 24,6 40,728%
Cobre Chatarra 8,5 14,073%
Laton Chatarra 3 4,967%
Aluminio Chatarra 8,2 13,576%
Zinc Chatarra 4,8 7,947%
TOTALES 60,4 100%
Reciclaje 0,5 0,802%
Impregnados 1,45 2,326%
Organico 0 0,000%
Chatarra 60,4 96,872%
Caracterizacion de Residuos
Muestra 1l

B Hierrn B Acero

m Cobre B Laton

B Aluminio B Zinc
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MUESTRA 2:
PESO TOTAL (Wt) kg. 60,35 68,7 Peso con otras
clasificaciones
’ PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Hierro Chatarra 10,8 17,896%
Acero Chatarra 29,5 48,882%
Cobre Chatarra 7,2 11,930%
Latén Chatarra 3,3 5,468%
Aluminio Chatarra 7,1 11,765%
Zinc Chatarra 2,45 4,060%
TOTALES 60,35 100%
Reciclaje 2,5 3,639%
Impregnados 3,2 4,658%
Organico 2,65 3,857%
Chatarra 60,35 87,846%
Caracterizacion de Residuos
Muestra 2

m Hierro H Acero

W Cobre M Laton

m Aluminio mZinc
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MUESTRA 3:
PESO TOTAL (Wt) kg. 60,15 65,05 Peso con otras
clasificaciones
’ PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Hierro Chatarra 14,5 24,106%
Acero Chatarra 19,25 32,003%
Cobre Chatarra 8,9 14,796%
Latén Chatarra 2,5 4,156%
Aluminio Chatarra 10,3 17,124%
Zinc Chatarra 4,7 7,814%
TOTALES 60,15 100%
Reciclaje 1,75 2,690%
Impregnados 0 0,000%
Organico 3,15 4,842%
Chatarra 60,15 92,467%
Caracterizacion de Residuos
Muestra 3

m Hierro N Acero

m Cobre M Laton

® Aluminio m Zinc

212




Al
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MUESTRA 4:
PESO TOTAL (Wt) kg. 60,05 68 Peso con otras
clasificaciones
’ PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Hierro Chatarra 12,7 21,149%
Acero Chatarra 25,3 42,132%
Cobre Chatarra 5,9 9,825%
Latén Chatarra 3,65 6,078%
Aluminio Chatarra 9 14,988%
Zinc Chatarra 3,5 5,828%
TOTALES 60,05 100%
Reciclaje 1,25 1,838%
Impregnados 2,1 3,088%
Organico 4.6 6,765%
Chatarra 60,05 88,309%
L] - r L]
Caracterizacion de Residuos
Muestra 4

m Hierro B Acero

B Cobre B laton

B Aluminio mZinc
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BODEGA DE RESIDUOS PARA INCINERAR

Cerro Matoso

MUESTRA 1:
PESO TOTAL (Wt) kg. 754,7
) PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Impregnados
Residuos clinicos originados en la 9,5 1,259%
Clinica
Grasas Industriales Grasas 21,2 2,809%
Pasta Taponadora Pasta taponadora 323 42,798%
Estopas, overoles,
guantes, chaquetas, 339 44,919%
Residuos Impregnados pantalones, etc.
Originados en la
limpieza de las 62 8,215%
Grasas del Casino trampas de grasa
TOTALES 754,7 100%

Caracterizacionde Residuos
Muestral

M Residuos clinicos

M Grasas Industriales

1 Pasta Taponadora

M Residuos Impregnados

W Grasas del Casino
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MUESTRA 2:
PESO TOTAL (Wt) kg. 702,34
’ PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Impregnados
Residuos clinicos originados en la 12,5 0,017797648
Clinica
Grasas Industriales Grasas 16,54 0,023549848
Pasta Taponadora Pasta taponadora 245 0,348833898
Estopas, overoles,
guantes, chaquetas, 352 0,501181764
Residuos Impregnados pantalones, etc.
Originados en la
limpieza de las 76,3 0,108636843
Grasas del Casino trampas de grasa
TOTALES 702,34 1

Caracterizacionde Residuos
Muestra 2

M Residuos clinicos

M Grasas Industriales

1 Pasta Taponadora

M Residuos Impregnados

M Grasas del Casino
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MUESTRA 3:
PESO TOTAL (Wt) kg. 720,7
’ PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Impregnados
Residuos clinicos originados en la 54 0,007492715
Clinica
Grasas Industriales Grasas 42,3 0,058692937
Pasta Taponadora Pasta taponadora 331 0,459275704
Estopas, overoles,
guantes, chaquetas, 258 0,357985292
Residuos Impregnados pantalones, etc.
Originados en la
limpieza de las 84 0,116553351
Grasas del Casino trampas de grasa
TOTALES 720,7 1

Caracterizacionde Residuos
Muestra3

M Residuos clinicos

M Grasas Industriales

m Pasta Taponadora

m Residuos Impregrnados

m Grasas del Casino
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MUESTRA 4:
PESO TOTAL (Wt) kg. 771,6
’ PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Impregnados
Residuos clinicos originados en la 11,2 0,014515293
Clinica
Grasas Industriales Grasas 18,7 0,024235355
Pasta Taponadora Pasta taponadora 326,5 0,423146708
Estopas, overoles,
guantes, chaquetas, 341 0,441938828
Residuos Impregnados pantalones, etc.
Originados en la
limpieza de las 74,2 0,096163815
Grasas del Casino trampas de grasa
TOTALES 771,6 1

Caracterizacionde Residuos
Muestra 4

B Residuos clinicos

B Grasas Industriales

M Pasta laponadora

B Residuos Impregnados

® Grasas del Casino
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RELLENO SANITARIO

Cerro Matoso

M Papel y cartén

W Papel Kraft

m PMastico

m [mpagues para Mecato

o Tarjelas para Blogueo

m Bolsas para Refractario
Sunchos

H Envasces para Yogurt

m Desechables

lcopor

MUESTRA 1:
PESO TOTAL (Wt) kg. 64,05
’ PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)

Servilletas, papel
Organico higiénico, tapones 50,85 79,391%

auditivos, residuos de

alimentos
Polietileno de baja densidad Embalaje 5,5 8,587%
Papel y cartén Mojado 2,45 3,825%
Papel Kraft Embalaje 1,3 2,030%
Plastico Bolsas, empaques 1 1,561%
Empagques para Mecato Empaques 0,8 1,249%
Tarjetas para Bloqueo Tarj_e ta de Blogueo de 0,8 1,249%

equipos
Bolsas para Refractario Embalaje 0,65 1,015%
Sunchos Plasticos 0,3 0,468%
Envases para Yogurt Envases 0,25 0,390%
Desechables Pitillos y cubiertos 0,15 0,234%
Icopor Embalaje/Portacomidas 0 0,000%

TOTALES 64,05 100%
Caracterizacion de Residuos
Muestra 1
m Orgdnico
m Polielileno de haja densidad
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MUESTRA 2:

Cerro Matoso

PESO TOTAL (Wt) kg. 62,25
’ PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Servilletas, papel
Orgénico higiénico, tapones 52,1 0,836947791
auditivos, residuos de
alimentos
Papel y cartén Mojado 4,9 0,078714859
Tarjetas para Bloqueo Tarjgta de Blogueo de 15 0,024096386
equipos
| 4 ,0064257
copor Embalaje/Portacomidas 0 0,006425703
Empaques para Mecato Empaques 1,6 0,025702811
Plastico Bolsas, empaques 0,7 0,01124498
Envases para Yogurt Envases 1 0,016064257
Desechables Pitillos y cubiertos 0,05 0,000803213
Bolsas para Refractario Embalaje 0 0
Papel Kraft Embalaje 0 0
Polietileno de baja densidad Embalaje 0 0
Sunchos Plasticos 0 0
TOTALES 62,25 1

Muestra 2

Caracterizacion de Residuos

B Organico

m Papel y cartén

B Tarjetas paraBloqueo

H Icopor

B Empaques para Mecato

m Plastico

B Envases para Yogurt
B Desechables

Bolsas para Refractario
B Papel Kraft

B Polietileno de baja densidad

Sunchos
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Cerro Matoso

MUESTRA 3:
PESO TOTAL (Wt) kg. 64,3
’ PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)

Bolsas para Refractario Embalaje 0,8 0,01244168
Desechables Pitillos y cubiertos 0,55 0,008553655
Envases para Yogurt Envases 0,4 0,00622084
Empagues para Mecato Empaques 1,05 0,016329705
| 0,95 0,014774495
copor Embalaje/Portacomidas

Servilletas, papel
Organico higiénico, tapones 51,5 0,800933126

auditivos, residuos de

alimentos
Papel y cartén Mojado 4,5 0,069984448
Papel Kraft Embalaje 0 0
Plastico Bolsas, empaques 3,5 0,054432348
Polietileno de baja densidad Embalaje 0 0
Sunchos Plasticos 0 0
Tarjetas para Blogueo Tarjeta de Blogueo de 1,05 0,016329705

equipos

TOTALES 64,3 1

Muestra3

Caracterizacion de Residuos

M Bolsas para Refractario
m Desechables
m Cnvases para Yogurt

B Empaques para Mecato

o lcopor

M Organico

M Papel y cartén

M Papel Kraft

m Plastico

m Polietileno de baja densidad

m Sunchos

[ Tarjetas para Bloqueo
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Cerro Matoso

MUESTRA 4:
PESO TOTAL (Wt) kg. 62,85
’ PORCENTAJE
COMPONENTES DESCRIPCION PESO (Pi) Kg. (%)
Bolsas para Refractario Embalaje 0 0
Desechables Pitillos y cubiertos 1,35 0,021479714
Envases para Yogurt Envases 2,55 0,040572792
Empagues para Mecato Empagues 1,2 0,019093079
. . 0,15 0,002386635
Icopor Embalaje/Portacomidas
Servilletas, papel
Organico higiénico, tapones 49,9 0,793953858
auditivos, residuos de
alimentos
Papel y cartén Mojado 2,5 0,039777247
Papel Kraft Embalaje 0 0
Plastico Bolsas, empaques 1,45 0,023070804
Polietileno de baja densidad Embalaje 3,25 0,051710422
Sunchos Plasticos 0 0
Tarjetas para Bloqueo Tarjeta de Blogueo de 05 0,007955449
equipos
TOTALES 62,85 1

Caracterizacion de Residuos

Muestra 4

M Bolsas para Refractario
B Desechables

B Envases para Yogurt

B Empaques para Mecato
M lcopor

B Organico

m Papel y cartén

B Papel Kraft

m Plastico

m Polietileno de baja densidad
¥ Sunchos

» Tarjetas para Bloqueo
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ANEXO J. ANALISIS DE METODOS DE TRABAJO

CORRECCION REALIZADA BENEFICIO
PROCEDIMIENTO PROBLEMA IDENTIFICADO AL METODO OBTENIDO

Reordenar el lugar en el
gue se ejecuta la actividad.

El lugar de almacenamiento de las latas . .

. . Después del andlisis del .

era la zona de liquidos inflamables, cuya . . Reduccién del

, ) : residuo y teniendo en cuenta | .

area es muy reducida y, debido a que el tiempo de la

Compactacion de
latas metélicas

proceso de compactacion no es realizado
todos los dias, se acumulaban grandes
cantidades de latas en altas columnas, lo
gue aumentaba el tiempo de la actividad,
debido al esfuerzo que debia realizar el
operario para la organizacion de las latas
antes de conducirlas al éarea de
compactacion.

la compactibilidad existente
entre los diferentes tipos de
residuos  peligrosos, se
estableci6 como lugar de
almacenamiento de las latas
de pintura, la Zona de
Contingencia, lugar que
cuenta con mayor area para
la acumulacién y ademas, se
encuentra contigua a la zona
de compactacion.

actividad en 0,47
minutos.

(De 2,034 minutos
a 1,564 minutos)
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PROCEDIMIENTO

PROBLEMA IDENTIFICADO

CORRECCION REALIZADA AL METODO

BENEFICIOS
OBTENIDOS

Almacenamiento
de residuos en
Bodega de
residuos
peligrosos

Durante el traslado de los
residuos a la zona de
almacenamiento que le
corresponde de acuerdo a su
clasificacion, el operario
llevaba los residuos en sus
manos, sin emplear ningudn
medio para transportarlos, lo
gue generaba movimientos
innecesarios, y en
consecuencia mayor tiempo
para la realizacion de la
actividad.

Simplificar la actividad:

Se asignd una caja y un recolector movil
para transportar una mayor cantidad de
residuos de la mesa de clasificacion a la
zona de almacenamiento correspondiente
en cada traslado.

1. Reduccién del tiempo
de la actividad en 2,904
minutos.

(De 8,743 minutos a
5,839 minutos).

Teniendo como base
para la medicion del
tiempo la clasificaciéon de
una caneca con 20,92 kg.
de residuos peligrosos.

2. Mayor facilidad al
realizar la operacion.

Incineracién de
Residuos

El tramite del permiso para
realizar la incineracion
tomaba mas tiempo del
necesario, debido a la falta
de sensibilizacion del
personal encargado de la
autorizacion.

Sensibilizar:

Se realiz6 el analisis de la actividad y se
concluyé que no es posible redireccionar
esta funcion, ni tramitar el permiso en el
turno anterior, debido a la responsabilidad
del Ingeniero y el operador del Calcinador
L1, sobre el proceso. Por esta razén, se
realizé una actividad de sensibilizacién para
gue se le diera mayor importancia al tramite
de la autorizacion para la incineracién de
residuos.

Reducciéon del tiempo de
la actividad.

El tiempo de tramite era
de 45 minutos en
promedio.  Actualmente
el tramite toma entre 20 y
30 minutos.
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Cerro Matoso

PROCEDIMIENTO

PROBLEMA IDENTIFICADO

CORRECCION REALIZADA
AL METODO

BENEFICIO
OBTENIDO

Recuperacion de
Filtros

Se dificultaba retirar las tapas de los filtros
de aire, para la recuperacion de sus

materiales.

Simplificar la actividad:

Se comprobd que el filtro de
aire puede ser compactado
para facilitar su desarme, sin
gue esta actividad perjudique
al material recuperable.

Mayor facilidad
realizar
actividad.

al
la
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ANEXO K. ALCANCE ESTUDIO DE TIEMPOS POR CRONOMETRO

AREAS

ACTIVIDAD

AREAS DE
DISPOSICION

FINAL

Relleno Sanitario

Inspeccién Inicial

Orden y Aseo

Operacion del Relleno Sanitario

Plataforma de Incineracion

Incineracion de Pasta Taponadora

Incineracion de Residuos
Impregnados

AREAS DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL

Bodega de Reciclaje

Ubicacién de residuos para su
clasificacién

Clasificacion de residuos reciclables

Pesaje y Registro de residuos
clasificados

Despacho de residuos

Bodega de Residuos para Incinerar

Picado de Residuos

Bodega RESPEL

Clasificacion de Residuos Peligrosos

Compactacion de Latas

Desarme de Baterias

Tanque de Aceite Usado

Lavado de Baldes Impregnados con
grasa

Perforacion de baldes recuperados

Recoleccion de Filtros del Taller de
Mantenimiento Mina

Llenado de Contenedores con Aceite
Usado

Succion de Aceite hacia el tanque de
almacenamiento

Limpieza de Trampas de Grasa

Patio de Chatarra

Recuperacion de Filtros

Patio de Madera

Cargue de Madera para la
comunidad
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ANEXO L. TAMANO DE LA MUESTRA POR PROCEDIMIENTO

AREAS DE DISPOSICION FINAL

1. RELLENO SANITARIO

TIEMPO (min) YUz DESVIACION Ui ale) MUESTRA
1 2 3 4 5 6 7 8 PROMEDIO 5 DE LA
(min) ESTANDAR MUESTRA (REDONDEO)
ELEMENTO
Areas
aledafiasala| 3,411 | 3,597 | 2,825 | 3,500 | 3,962 | 3,526 | 3,478 | 2,608 3,363 0,437 4,264 5
caseta
__ | Zona de
.g trincheras A, | 8,647 | 8,960 | 7,080 | 8,275 | 8,729 | 7,866 | 8,212 | 8,107 8,235 0,589 7,761 8
£ |B,C,D
S | Pozos de
‘g | monitoreo de
Q | aguas 4,629 | 5,097 | 3,581 | 4,277 | 3,957 | 4,497 | 4,291 | 4,648 4,372 0,462 4,784 5
& | subterraneas
~11,2,3,4.
Herramientas | 5,797 | 4,978 | 5,799 | 4,977 | 5,225 | 4,316 | 4,594 | 4,822 5,063 0,529 6,260 7
Equipos 3,921 | 3,495 | 3,275 | 2,933 | 3,141 | 3,469 | 2,815 | 3,920 3,371 0,413 3,809 4
o (E:gtsrgtdaade 7,760 | 8,502 | 8,947 | 7,462 | 7,949 | 8,458 | 7,616 | 8,379 | 8,134 0,515 5,933 6
é%ZOnas
5<Verdes (X 20,201 | 20,379 | 20,864 | 20,078 | 21,285 | 20,885 | 21,947 | 20,618 20,782 0,615 8,476 9
mz2)
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Limpieza de
canales
perimetrales
una trinchera

70,496

75,587

72,814

71,661

72,011

68,966

75,936

70,617

72,261

2,449

8,384

Limpieza de
canales
perimetrales
de la piscina
y pondaje de
lixiviados

46,025

46,046

45,967

45,146

45,464

46,917

45,210

46,472

45,906

0,614

8,430

Pozos de
monitoreo de
aguas
subterraneas
1,2,3,4.

12,122

11,014

11,812

12,091

11,132

11,411

12,289

11,653

11,690

0,473

5,012

Operacion del Relleno

Apertura de
la trinchera
en operacion

2,105

2,612

2,727

3,329

3,484

2,964

2,783

3,443

2,931

0,474

5,032

Inspeccién y
ubicacion de
tacos

1,171

1,565

1,490

1,897

0,797

1,426

1,765

1,258

1,421

0,348

2,713

Ubicacion del
volco R1

1,040

1,510

1,791

1,633

1,651

1,754

1,475

1,295

1,519

0,251

1,408

Descargue
del volco R1
(En el primer
nivel de la
celda)

1,607

1,567

1,812

2,590

1,250

2,127

2,087

1,815

1,857

0,411

3,778

Descargue
del volco R1
(En el dltimo
nivel de la
celda)

3,460

3,762

4,648

4,201

3,648

4,423

4,316

3,779

4,029

0,423

4,003

Disgregacion
de residuos
R1

6,683

7,880

7,957

8,669

7,852

8,047

8,674

8,595

8,045

0,656

9,634

10
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Ubicacion del
volco R2

0,840

0,634

1,818

0,964

1,214

0,864

0,896

1,459

1,086

0,389

3,377

Descargue
del volco R2
(En el primer
nivel de la
celda)

2,460

2,646

2,508

2,794

1,253

1,790

2,086

2,594

2,266

0,523

6,108

Descargue
del volco R2
(En el dltimo
nivel de la
celda)

5,850

4,794

5,329

5,392

4,870

5,551

5,702

5,521

5,376

0,374

3,133

Disgregacion
de residuos
R2

8,544

9,779

9,794

8,896

9,426

9,271

10,341

9,468

9,440

0,558

6,965

Ubicacion del
volco Ruta
Ciudadela

1,182

1,441

1,769

1,833

2,167

1,894

1,780

1,524

1,699

0,305

2,082

Descargue
del volco
Ruta
Ciudadela
(En el dltimo
nivel de la
celda)

2,586

1,796

2,176

2,561

2,463

2,695

1,826

2,646

2,343

0,365

2,973

Descargue
del volco
Ruta
Ciudadela
(En el dltimo
nivel de la
celda)

12,412

11,948

12,300

11,477

11,864

11,625

11,155

12,056

11,854

0,421

3,973

Disgregacion
de residuos
Ruta
Ciudadela

10,872

10,427

11,296

10,935

10,795

11,494

11,763

11,188

11,096

0,425

4,047
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Cubrimiento
de la
trinchera en
operacion

3,178

3,427

4,268 | 4,275 | 4,351 | 3,595

4,244

4,021

3,920

0,455

4,627

Nivel de confianza

Error

Grados de Libertad

t-student

95%

0,5 Min 1<t obs.<30 min 0,1 Mintobs.<1 min

7
2,365
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2. PLATAFORMA DE INCINERACION
PROCEDIMIENTO: Incineracion de Pasta Taponadora
LUGAR: Banda CV 29

Traslado e
ACTIVIDAD | Incineracion de 383
TIEMPO (min) Kg. de Pasta
Taponadora

1 4,022

2 3,636

3 4,154

4 5,039

5 4,885

6 4,456

7 4,224

8 4,361
'(I'rLI?r?;IPO PIT(OMEDIO 4.347
DESVIACION
ESTANDAR Upes
ERROR (min) 0,5
TAMANO DE LA
MUESTRA S
MUESTRA 5
(Redondeo)
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PROCEDIMIENTO: Incineracion de Residuos Impregnados
LUGAR: Banda CV 29

. Incineracién (Por caneca) -~
ACTviDRD | Y| Aecrdoner meze
TIEMPO (min) P Tiempo .
Residuo
Observado
1 1,033 4,426 20,042 Carton, overoles, chaquetas, | g gyq
delantales, pantalones, plastico.
2 1,206 4,663 21,828 Cartn, overoles, chaquetas, 47,299
delantales, pantalones, plastico.
3 1,369 5,281 21,963 Carton, overoles, chaquetas, 45,299
delantales, pantalones, plastico.
Guantes de Vaqueta, trapos,
4 1,608 4,827 19,524 overoles, estopas, bolsas de 49,477
papel.
Guantes de Vaqueta, trapos,
5 1,466 5,579 20,760 overoles, estopas, bolsas de 46,647
papel.
Guantes de Vaqueta, trapos,
6 1,953 4,550 20,811 overoles, estopas, bolsas de 45,428
papel.
Guantes de Vaqueta, trapos,
7 1,810 4,312 20,630 overoles, estopas, bolsas de 50,630
papel.
Guantes de Vaqueta, trapos,
8 1,496 5,453 20,963 overoles, estopas, bolsas de 42,493
papel.
TIEMPO
PROMEDIO 1,492 4,886 20,815 46,647
(min)
DESVIACION
ESTANDAR 0,301 0,488 0,816 2,547
ERROR (min) 0,5 0,5 0,5 2
TAMARNO DE
LA MUESTRA 2,030 5,325 14,914 9,071
MUESTRA
(Redondeo) 3 6 15 10
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AREAS DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL

1. BODEGA DE RECICLAJE

PROCEDIMIENTO: Clasificacion de residuos reciclables

CICLO Ubica}r bolsas con Clasificacion Pe§aje de Cargye de
residuos en la ; Residuos y Vehiculo
. mesa de de residuos Registro en con
TIEMPOS (min) e por bolsa g .
clasificacién la Bitacora reciclaje

1 1,172 1,145 0,949 6,107
2 1,123 2,061 0,983 7,427
3 1,099 1,676 0,759 7,765
4 1,064 2,359 0,744 6,322
5 0,924 3,165 0,883 6,478
6 1,244 1,873 0,654 7,608
7 1,204 1,002 0,777 7,290
8 1,144 3,077 1,088 7,497

TIEMPO PROMEDIO

(min) 1,122 2,045 0,854 7,062

DESVIACION

ESTANDAR 0,098 0,800 0,145 0,651

ERROR (min) 0,1 0,5 0,1 0,5

TAMANO DE LA

MUESTRA 5,404 14,324 11,832 9,483

MUESTRA 6 15 12 10
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2. BODEGA DE RESIDUOS PARA INCINERAR

PROCEDIMIENTO: Picado de Residuos Impregnados

RESIDU Cartén (3n;n x 0,60 Ch\z;lggjé?ade Ds/l:gltjaelt:e Pzi/natlgll?erl:e Eallg;ztailg? Plésticong;j mx 4 Overol
TIEMPO (min)
1 1,786 1,839 0,289 0,720 0,447 1,698 0,428
2 1,404 1,457 0,276 0,671 0,628 1,930 0,408
3 1,607 1,825 0,483 0,813 0,499 1,466 0,645
4 1,326 1,786 0,363 0,681 0,457 1,601 0,547
5 1,210 1,670 0,580 1,858 0,510 1,725 0,581
6 1,237 1,559 0,491 1,417 0,753 1,462 0,421
7 1,480 1,720 0,506 0,778 0,722 2,211 0,499
8 1,468 1,372 0,293 1,288 0,846 1,829 0,441
(TrLEir':;'PO apolulaelo 1,440 1,653 0,410 1,028 0,608 1,740 0,496
gg?XILIADCAgN 0,192 0,174 0,119 0,440 0,152 0,250 0,087
ERROR (min) 0,3 0,3 0.1 0,3 0,1 0,3 0.1
s DE LA 2,293 1,886 7,883 12,059 12,846 3,899 4,241
('\ﬂ;é'jfgdzg 3 2 8 13 13 4 5
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3. BODEGA DE RESIDUOS PELIGROSOS (RESPEL)

PROCEDIMIENTO: Clasificacion de residuos peligrosos

14,6 — 20,92
CICLO Tiempo de Tiempo total
TIEMPO (min) Preparacion de
clasificacién
1 10,941 18,190
2 8,761 19,422
3 9,563 19,549
4 9,449 16,477
5 9,947 19,095
6 9,323 21,160
7 10,255 18,895
8 9,761 18,494
TIEMPO PROMEDIO (min) 9,750 18,910
DESVIACION ESTANDAR 0,655 1,330
ERROR (min) 0,5 1,5
TAMANO DE LA MUESTRA 9,588 4,395
MUESTRA (REDONDEO) 10 5

PROCEDIMIENTO: Desarme de Baterias

ACTIVIDAD Desarmar
TIEMPO (min) Bateria

0,235
0,436
0,323
0,184
0,168
0,437
0,205
8 0,371
TIEMPO PROMEDIO (min) 0,295
DESVIACION ESTANDAR 0,111
ERROR (min) 0,05
TAMANO DE LA MUESTRA 27,704

MUESTRA 28
PROCEDIMIENTO: Compactacion de Latas
234

~N (o (oW N e




Al

Cerro Matoso

CICLo d Traer latas Compactacion Pesary Limpieza de la
esdella zona de de Latas almacenar compactadora
TIEMPO (m contingencia latas
1 0,731 0,470 3,885 0,332
2 0,975 0,453 3,588 0,343
3 1,345 0,552 3,187 0,301
4 1,528 0,521 3,068 0,414
5 1,546 0,486 4,136 0,432
6 1,745 0,508 3,264 0,353
7 1,239 0,526 3,587 0,450
8 1,664 0,576 3,873 0,295
TIEMPO PROMEDIO (min) 1,346 0,511 3,574 0,365
DESVIACION ESTANDAR 0,351 0,041 0,379 0,059
ERROR (min) 0,5 0,05 0,5 0,05
TAMARNO DE LA MUESTRA 2,753 3,839 3,211 7,914
MUESTRA (REDONDEO) 3 4 4 8
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4. TANQUE DE ACEITE USADO

PROCEDIMIENTO: Lavado de baldes impregnados con grasa

L0 papanaa | JEESEEL, | Todbosen” | oo
TIEMPO (mi de grasa Secado
1 0,807 3,821 0,611 0,7952
2 0,844 3,453 0,432 0,681
3 0,823 3,520 0,610 0,588
4 0,643 3,378 0,477 0,659
5 0,818 3,662 0,830 0,630
6 0,994 3,394 0,956 0,878
7 0,962 3,331 0,429 0,833
8 0,977 3,144 0,036 0,873
TIEMPO PROMEDIO (min) 0,859 3,463 0,547 0,742
DESVIACION ESTANDAR 0,117 0,208 0,280 0,116
ERROR (min) 0.1 0.3 03 0.1
TAMARNO DE LA MUESTRA 7,64 2,681 4,862 7,491
MUESTRA (REDONDEO) 8 3 5 8

PROCEDIMIENTO: Perforacién de Baldes recuperados

CICLO
Preparar Taladro Perforar Baldes
TIEMPO (min

1 0,949 0,105

2 0,956 0,098

3 1,253 0,105

4 0,979 0,107

5 0,911 0,117

6 0,933 0,118

7 1,075 0,095

8 0,989 0,133
TIEMPO PROMEDIO (min) 1,005 0,110
DESVIACION ESTANDAR 0,111 0,012
ERROR (min) 0,1 0,02
TAMANO DE LA MUESTRA 6,943 2,181
MUESTRA (REDONDEO) 7 3
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PROCEDIMIENTO: Recoleccion de filtros del Taller de Mantenimiento Mina

TIEMPO
CICLO DE TRABAJO OBSERVADO

(min)

1 5,511

2 5,947

3 6,925

4 6,637

5 6,160

6 6,672

7 6,135

8 7,253

TIEMPO PROMEDIO (min) 6,405

DESVIACION ESTANDAR 0,568
ERROR (min) 0,5

TAMANO DE LA MUESTRA 7,212
MUESTRA (REDONDEO) 8

PROCEDIMIENTO: Llenado de contenedores con Aceite usado

TIEMPO
CICLO DE TRABAJO OBSERVADO
(min)
1 17,921
2 17,853
3 18,852
4 17,512
5 19,255
6 18,341
7 18,696
8 18,803
TIEMPO PROMEDIO 18,404
DESVIACION ESTANDAR 0,598
ERROR (min) 0,5
TAMANO DE LA MUESTRA 8,011
MUESTRA (REDONDEO) 9
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PROCEDIMIENTO: Succion de aceite hacia el tanque de almacenamiento

TIEMPO
CICLO DE TRABAJO OBSERVADO
(min)
1 1,721
2 1,661
3 1,922
4 2,160
5 1,953
6 1,858
7 1,661
8 2,162
TIEMPO PROMEDIO (min) 1,887
DESVIACION ESTANDAR 0,202
ERROR (min) 0,3
TAMARNO DE LA MUESTRA 2,541
MUESTRA (REDONDEO) 3

PROCEDIMIENTO: Limpieza de Trampas de Grasa

a. Limpieza Trampas del Casino

CICLO DE TRABAJO OBTS'EQ"&;)DO
(min)
1 38,929
2 37,470
3 40,904
4 43,364
5 39,856
6 40,527
7 42,436
8 43,555
TIEMPO PROMEDIO (min) 40,880
DESVIACION ESTANDAR 2,150
ERROR (min) 2
TAMANO DE LA MUESTRA 6,464
MUESTRA (REDONDEO) 7
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b. Limpieza Trampa de Aceite del Taller de Mantenimiento Mina

CICLO DE TRABAJO

TIEMPO
OBSERVADO
(min)

15,288

17,375

20,268

18,562

15,775

17,432

~N (oo (W N e

19,924

8

21,393

TIEMPO PROMEDIO (min)

18,252

DESVIACION ESTANDAR

2,177

ERROR (min)

2

TAMANO DE LA MUESTRA

6,627

MUESTRA (REDONDEO)

7

c. Limpieza de Trampas de Aceite Generales

CICLO DE TRABAJO

TIEMPO
OBSERVADO
(min)

27,210

24,520

28,432

31,692

25,641

29,288

30,380

0 |IN (OO | W (N (P

27,929

TIEMPO PROMEDIO (min)

28,136

DESVIACION ESTANDAR

2,369

ERROR (min)

2

TAMARNO DE LA
MUESTRA

7,851

MUESTRA (REDONDEO)

8
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5. PATIO DE CHATARRA

PROCEDIMIENTO: Recuperacion de Filtros

CICLO ., .
Preparacion para | Recuperacion de
TIEMPO (mi la tarea Filtros
1 4,198 3,389
2 4,425 3,462
3 5,179 3,272
4 4,658 3,481
5 4,525 3,219
6 4,932 3,957
7 5,502 3,486
8 5,885 3,523
TIEMPO PROMEDIO 4913 3.474
(min)
DESVIACION
ESTANDAR Ly Lz
ERROR (min) 0,5 0,5
TAMANO DE LA
MUESTRA 7,436 1,114
MUESTRA 8 2
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6. PATIO DE MADERA

Informacion del viaje

TIEMPO POR ACTIVIDAD (Min)

ACTI D
NUmero . Trayecto hasta
o Destino Cargue .
MUESTREO de Viaje regresar a Patio
1 1 Bocas de Uré 11,382 20,000
2 2 Buena Vista 9,452 105,392
3 3 Buena Vista 8,475 101,462
4 4 Buena Vista 9,690 106,210
5 5 Bocas de Uré 11,322 23,551
6 6 Bocas de Uré 12,278 22,632
7 7 Bocas de Uré 10,823 20,947
8 8 Buena Vista 10,300 103,578
CARGUE 10,465
TIEMPO PROMEDIO
(min) BOCAS DE URE 21,783
BUENA VISTA 104,161
3 CARGUE 1,231
DESVIACION
ESTANDAR BOCAS DE URE 1,605
BUENA VISTA 2,109
ERROR (min) CARGE/VIAJE 1 2
- GENERAL 8,473
TAMANO DE LA
MUESTRA BOCAS DE URE 3,600
BUENA VISTA 6,217
CARGUE 9
MUESTRA (Redondeo) BOCAS DE URE 4
BUENA VISTA 7

241




Al

Cerro Matoso

ANEXO M. DIVISION DE LOS CICLOS EN ELEMENTOS PARA E L ESTUDIO
DE TIEMPOS POR CRONOMETRO

AREAS DE DISPOSICION FINAL
1. RELLENO SANITARIO

« INSPECCION

CICLO: Inspeccion de areas del relleno sanitario.

UNIDAD DE RESULTADO: Areas del relleno sanitario inspeccionadas.

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
Inspeccion de areas aledafas a . Desde que inicia la inspeccién de
Repetitivo
la caseta la caseta hasta que la concluye.
Inspeccion de trincheras A, B, R . Desde que inicia la inspeccién de
epetitivo :
C,D la trinchera que la concluye.
Inspeccion de pozos de L . .
. . Desde que inicia la inspeccion del
monitoreo de aguas | Repetitivo
. pozo hasta que la concluye.
subterraneas.
Desde que inicia la inspeccion de
Inspeccion de Herramientas Repetitivo | las herramientas hasta que la
concluye.
Desde que inicia la inspeccion de
Inspeccion de Equipos Repetitivo |los equipos hasta que Ila

concluye.

Nota: Las inspecciones no son realizadas consecutivamente, ni durante un tiempo
especifico durante el dia, por lo tanto se tomaron como ciclos independientes.

* ORDENY ASEO

CICLO: Orden y aseo de areas del Relleno Sanitario.

UNIDAD DE RESULTADO: Areas aseadas y en orden.

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
Orden y aseo de la caseta de . Desde que inicia el aseo de la
Repetitivo :
entrada caseta hasta que culmina.
Orden %/ aseo de zonas verdes . Desde que inicia el aseo de la
) Repetitivo

(100 m

zona verde hasta que lo culmina.
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Orden y aseo de los canales

Desde que inicia el aseo del

. . Repetitivo | canal perimetral de la trinchera
perimetrales de la trinchera .
hasta que lo culmina.
Orden y aseo de canales Desde que inicia el aseo del
perimetrales de la piscina y| Repetitivo | canal perimetral de la piscinay el
pondaje de lixiviados. pondaje hasta que lo culmina.
Orden y aseo de los pozos de o
i " Desde que inicia el aseo del pozo
monitoreo de aguas | Repetitivo :
. hasta que lo culmina.
subterraneas.

Nota: El orden y aseo en las diferentes areas, no es realizado consecutivamente,
ni durante un tiempo especifico durante el dia, por lo tanto se tomaron como ciclos

independientes.

OPERACION DEL RELLENO

CICLO: Operacion del Relleno Sanitario

UNIDAD DE RESULTADO: Residuos organicos
dispuestos en el Relleno Sanitario.

recibidos durante el dia,

ELEMENTO

CLASE

DESCRIPCION

Apertura de la Trinchera en
Operacion

Repetitivo

Desde que toma la geomenbrana
hasta que la desliza en promedio
10 metros para descubrir la
trinchera.

Inspeccioén y ubicacién de tacos

Repetitivo

Desde que toma los tacos hasta
gue los ubica en la posicion
indicada para el descargue de los
residuos.

Ubicacion del vehiculo R1

Repetitivo

Desde que el vehiculo llega a la
zona de la trinchera hasta que se
ubica en la zona de descargue.

Descargue del vehiculo R1

Repetitivo

Desde que el operario del vehiculo
levanta el vehiculo hasta que el
operario del relleno termina de
descargar los residuos.

Disgregacion de Residuos R1

Repetitivo

Desde que inicia la disgregacion
de los residuos hasta que la
superficie de la celda se
homogeniza.

Ubicacion del vehiculo R2

Repetitivo

Desde que el vehiculo llega a la
zona de la trinchera hasta que se
ubica en la zona de descargue.
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Descargue del vehiculo R2

Repetitivo

Desde que el operario del vehiculo
levanta el vehiculo hasta que el
operario del relleno termina de
descargar los residuos.

Disgregacion residuos R2

Repetitivo

Desde que inicia la disgregacion
de los residuos hasta que la
superficie de la celda se
homogeniza.

Ubicacion del vehiculo de

ciudadela

Repetitivo

Desde que el vehiculo llega a la
zona de la trinchera hasta que se
ubica en la zona de descargue.

Descargue del vehiculo de

ciudadela

Repetitivo

Desde que el operario del vehiculo
levanta el vehiculo hasta que el
operario del relleno termina de
descargar los residuos.

Disgregacion residuos

ciudadela

Repetitivo

Desde que inicia la disgregacion
de los residuos hasta que la
superficie de la celda se
homogeniza.

Cierre de Ila trinchera en

operacién

Repetitivo

Desde que toma la geomenbrana
hasta que la desliza en promedio
10 metros para cubrir la trinchera.

2. PLATAFORMA DE INCINERACION

» INCINERACION DE PASTA TAPONADORA

CICLO: Incineracion de Pasta Taponadora.

UNIDAD DE RESULTADO: 383 Kg. de Pasta taponadora incinerada.

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
Desde que el Minicargador toma la
pasta taponadora de la Bodega de
Trasladar pasta taponadora a la - . 7
Repetitivo | residuos para incinerar hasta que
plataforma A
la deposita en la Plataforma de
Incineracion.
Incineracion de 383 Kg. de N Desde que se toma la primera pala
Repetitivo | con pasta taponadora hasta que se

Pasta Taponadora

incinera toda la pasta.
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+ INCINERACION DE RESIDUOS IMPREGNADOS

CICLO 1: Abrir compuerta

UNIDAD DE RESULTADO: Compuerta abierta

ELEMENTO

CLASE

DESCRIPCION

Abrir Compuerta

No repetitivo (Una
vez en la jornada)

Desde que se abre el candado
hasta que se corre la compuerta
de la bodega.

CICLO 2: Acordonar area

UNIDAD DE RESULTADO: Area acordonada

ELEMENTO

CLASE

DESCRIPCION

Acordonar area

No repetitivo (Una
vez en la jornada)

Desde que toma la cinta
reflectiva hasta que termina de
acordonar el area.

CICLO 3: Incineracion del contenido de una caneca de residuos impregnados.

UNIDAD DE RESULTADO: El contenido de una caneca de residuos impregnados

incinerado.
ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
Incineracion de Desde que toma el primer
. : . residuo para incinerar hasta que
residuos impregnados Repetitivo

(Por caneca)

incinera el dltimo residuo

contenido en la caneca.

No repetitivo (Una

Desde que inicia la limpieza del

Limpieza del area vez en la jornada) érea_ de trabajo hasta que
termina.
CICLO 4: Limpieza del area (Area de 100 m?)
UNIDAD DE RESULTADO: Area limpia
ELEMENTO CLASE DESCRIPCION

Limpieza del area

No repetitivo (Una
vez en la jornada)

Desde que inicia la limpieza del
area de trabajo hasta que
termina.
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AREAS DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL

1. BODEGA DE RECICLAJE

PESO PROMEDIO DE UNA BOLSA: 5 Kg.

CONTENIDO PROMEDIO DE UNA BOLSA: Papel, plastico, b olsas de agua e
hidratante, cartén, cinta reflectiva, envases plast icos, latas, bolsas varias,

platos desechables, organico.

CICLO 1: Ubicacion de residuos en la mesa de clasificacion

UNIDAD DE RESULTADQO: Cuatro bolsas con residuos sobre la mesa de

clasificacion.
ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
Desde que toma las bolsas de la
Ubicacion de residuos en la R . zona de descargue hasta que las
epetitivo

mesa de clasificacion

deja sobre la mesa de
clasificacion.

CICLO 2: Clasificacion de una bolsa que contiene en promedio 5 Kg. de residuos.

UNIDAD DE RESULTADO: Una bolsa con 5 Kg. de residuos clasificada.

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
Clasificacion de residuos por - Desde que toma Ia_bolsa hasta
Repetitivo | que clasifica el ultimo residuo

bolsa

contenido en ella.

CICLO 3: Pesaje de residuos y registro en la bitacora
UNIDAD DE RESULTADO: Un costal de reciclaje pesado

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION

Pesaje de residuos Repetitivo Desde que toma ?l costal hasta
gue lo baja de la bascula.

Registro en la Bitacora Repetitivo Desde que toma el lapicero hasta

que registra el peso obtenido.

CICLO 4: Cargue de residuos reciclados en el vehiculo

UNIDAD DE RESULTADO: Un vehiculo cargado con residuos reciclados
recolectados en un dia de clasificacion.
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ELEMENTO CLASE

DESCRIPCION

Cargue de residuos reciclados

en el vehiculo Repetitivo

Desde que toma el primer costal
para ubicarlo en el vehiculo hasta
que cierra las puertas del
vehiculo.

2. BODEGA DE RESIDUOS PARA INCINERAR

* PICADO DE RESIDUOS IMPREGNADOS

CICLO: Desde que toma la pieza hasta que la pica.

UNIDAD DE RESULTADO: Una pieza cortada (carton, chaqueta de vaqueta,
delantal de vaqueta, pantalon de vaqueta, pantalon plastico, plastico, overol).

ELEMENTOS: No se dividio la tarea en elementos debido a que el tiempo del ciclo

es muy corto.

3. BODEGA DE RESIDUOS PELIGROSOS

» CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

CICLO 1: Preparacion para la jornada

ELEMENTO CLASE

DESCRIPCION

Preparacion

por ciclo)

No repetitivo (Una vez | Alistar bitacora, lapicero y EPP.

Organizar mesa de clasificacion.

CICLO 2: Clasificacion de residuos segun su peligrosidad.
UNIDAD DE RESULTADO: Una caneca de residuos peligrosos clasificada, el
tiempo se establecid para un peso entre 14,6 y 20,92 Kg.

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
e, Desde que toma el primer residuo
Preclasificacion de . o
residuos Repetitivo de la caneca hasta que preclasifica

el dltimo residuo.

Registro de residuos

Desde que registra el primer tipo de

recibidos en la Repetitivo residuo recibido hasta que registra
Bitacora el ultimo tipo de residuo.
e Desde que toma la primera clase de
Clasificacion de ) i
) . residuos hasta que termina de
residuos de acuerdo a Repetitivo

su peligrosidad

ubicarlos  en la  zona de
almacenamiento correspondiente.
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+ COMPACTACION DE LATAS

CICLO 1: Traer latas desde la zona de contingencia
UNIDAD DE RESULTADO: Latas ubicadas en la Zona de compactacion.

CICLO CLASE DESCRIPCION
No repetitivo (Una | Desde que el operario se dirige a
Traer latas desde la vez al iniciar la traer latas desde la Zona de

zona de contingencia

jornada en grupos
de 24 latas)

Contingencia hasta que las ubica en
la Zona de Compactacion.

CICLO 2: Compactacion de latas
UNIDAD DE RESULTADQO: 4 Latas compactadas

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
Desde que abre la puerta de Ila
Ubicar dos latas en R . Compactadora y toma dos latas, hasta que
epetitivo , )
la compactadora toma dos latas mas, cierra la puerta y da
arranque al equipo.
Proceso de Repetitivo | Desde que inicia el proceso de compactacion
Compactacion (Maquina) | hasta que se oprime OFF para detenerlo.
Depositar latas en N Desde que se abre la puerta _ de la
Repetitivo | Compactadora hasta que se depositan las

una caneca

latas compactadas en el costal.

CICLO 3: Pesaje de los residuos y ubicacion para almacenamiento temporal
UNIDAD DE RESULTADQO: 24 latas pesadas

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
No Repetitivo (Una vez al | Desde que se toma el costal de la
Pesar final del trabajo se pesan | Zona de Compactacion hasta que

de a 24 latas)

se regresa luego de ser pesado.

Depositar latas
pesadas en un
costal

No Repetitivo (Una vez al
final del trabajo se pesan
de a 24 latas)

Desde que se deposita la primera
lata en el costal de
almacenamiento hasta que se
deposita la ultima lata.

CICLO 4: Limpieza de la compactadora
UNIDAD DE RESULTADO: Maquina compactadora limpia

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
Limpieza de la No Repetitivo (Una vez | Desde que se toma el trapo
Compactadora por jornada) hasta que se termina de limpiar.
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+ DESARME DE BATERIAS

CICLO: Proceso de desarme de la bateria Varta 6 V

UNIDAD DE RESULTADO: 1 Bateria desarmada

ELEMENTOS: No se dividio la tarea en elementos debido a que el tiempo del ciclo

€S muy corto.

4. TANQUE DE ACEITE USADO

LAVADO DE BALDES IMPREGNADOS CON GRASA

CICLO 1: Preparacion de agua — jabon.

UNIDAD DE RESULTADO: Un balde con agua - jabon preparado.

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
Preparar iabén No repetitivo (Una vez | Desde que toma el balde hasta
P J por jornada) que le adiciona el jabén.

CICLO 2: Limpieza de un balde impregnado de grasa

UNIDAD DE RESULTADO: Un balde limpio

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
Limoiar arasa de la caneca Desde que toma la caneca hasta
con?ACPIQ\J/I Repetitivo | que la termina de limpiar con
ACPM.

Limpiar grasa de la tapa de la Repetitivo Desde que toma la tapa hasta que

caneca con ACPM b la termina de limpiar con ACPM.

Primer enjuague con agua R . Desde que toma la manguera
epetitivo . .

(Balde y tapa) hasta que termina el enjuague.

Primer enjuague con agua- . Desde que toma el agua-jabon

. Repetitivo : .

jabon (Balde y tapa) hasta que termina el enjuague.

Segundo enjuague con agua- . Desde que toma el agua-jabon

o Repetitivo : .

jabon (Balde y tapa) hasta que termina el enjuague.

Segundo enjuague con agua Repetitivo Desde que toma la manguera

(Balde y tapa)

hasta que termina el enjuague.

CICLO 3: Ubicacioén de baldes en zona de secado

UNIDAD DE RESULTADO: 10 Baldes ubicados en zona de secado
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ELEMENTO

CLASE

DESCRIPCION

Ubicacion para secado

No repetitivo (Una vez
por jornada en
cantidades de 10 baldes)

Desde que toma el primer
balde hasta que regresa a la
zona de lavado.

CICLO 4: Recoleccion de baldes

UNIDAD DE RESULTADO: 10 baldes ubicados en zona de lavado

ELEMENTO

CLASE

DESCRIPCION

Recoleccién de baldes

No repetitivo (Una vez
por jornada en
cantidades de 10 baldes)

Desde que toma el primer
balde hasta que regresa el
ultimo balde a la zona de
lavado.

+ PERFORACION DE BALDES RECUPERADOS

CICLO 1: Alistar taladro

UNIDAD DE RESULTADQO: Taladro listo para la tarea

ELEMENTO

CLASE

DESCRIPCION

Alistar herramientas

No repetitivo (Una vez
por jornada)

Desde que se dispone a
buscar las herramientas
hasta que las ubica en el sitio
de trabajo.

CICLO 2: Perforacion de baldes

UNIDAD DE RESULTADO: Tres baldes perforados

ELEMENTO

CLASE

DESCRIPCION

Perforar baldes

Repetitivo (Tres baldes
simultaneos)

Desde que toma el balde
hasta que lo ubica en la pila
de baldes perforados.

+ RECUPERACION DE FILTROS DEL TALLER DE MANTENIMIENTO MINA

CICLO: Recoleccion de filtros de aceite para recuperacion.
UNIDAD DE RESULTADO: Una caneca con filtros de aceite recolectados en el
Taller de Mantenimiento Mina.
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Al

Cerro Matoso

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
Desde que toma la caneca del Tanque de
Ubicar caneca para Repetitivo Aceite Usado hasta que se ubica en el
recoleccion de filtros P recolector de filtros del Taller de
Mantenimiento Mina.
Recolectar filtros (Una . Desde que toma el primer filtro hasta que
. Repetitivo
caneca con 30 filtros) llena la caneca.
Desde que toma la caneca del Taller de
Ubicar caneca para su . Mantenimiento Mina hasta que la ubica en
Repetitivo .
transporte la zona de canecas del Tanque de Aceite
Usado.
Recoleccién de Desde que toma la caneca hasta que la
caneca con el | Repetitivo | ubica sobre el vehiculo de recoleccion.
montacargas

 LLENADO DE CONTENEDORES CON ACEITE USADO

CICLO: Llenado de un contenedor de 260 galones con aceite usado.

UNIDAD DE RESULTADO: Un contenedor con 260 galones de aceite usado.

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
Abrir llaves y bomba y N Desde que abre la primera llave hasta
: Repetitivo gue ubica la manguera en el
ubicar manguera
contenedor.
Desde que inicia el paso del aceite
Llenado del .
Repetitivo hasta que se llena el contenedor con
contenedor .
260 galones de aceite usado.
Succionar aceite de la N Desde que C|erra_valvulas de Ir_:1 bomba
Repetitivo hasta que termina de succionar el
manguera :
aceite restante de la manguera.
Cierra llaves Repetitivo Desde que cierra la primera llave hasta
b gue cierra la ultima llave.
Desde que retira la manguera de la
Retira manguera Repetitivo caneca hasta que la ubica en el carrete
correspondiente.

+ SUCCION DE ACEITE HACIA EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

CICLO: Succion de 55 galones de aceite usado hacia el

almacenamiento.

Tanque de
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Al

Cerro Matoso

UNIDAD DE RESULTADO: 55 Galones de aceite succionados hacia el Tanque de

Aceite Usado (Una caneca).

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
. . Desde que toma la manguera hasta
Ubicar manguera Repetitivo )
gue la ubica en la caneca.
. Desde que abre las véalvulas hasta que
Succién de 55 galones . . )
. i - termina de succionar el aceite
de aceite usado hacia Repetitivo .
contenido en la canecay el restante en
el Tanque ) !
la manguera y cierra las valvulas.
Desde que retira la manguera de la
Retirar manguera Repetitivo caneca hasta que la ubica en el carrete
correspondiente.

* LIMPIEZA DE TRAMPAS DE GRASA

TRAMPA DEL CASINO

CICLO: Limpieza de una trampa de grasa

UNIDAD DE RESULTADO: Una trampa de grasa limpia

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
Abrir tapa de la trampa de R . Desde que se toma la tapa hasta
epetitivo
grasa que se abre totalmente.
Desde que toma la malla hasta
Extraer el material flotante Repetitivo que termina de extraer todo el
material flotante de la trampa.
Adicionar mezcla de agua- . Des:de que prepara _e_l agua —
jabon Repetitivo jabon hasta que lo adiciona en la
trampa.
Cerrar trampa Repetitivo Desde que se toma la tapa hasta
gue se cierra totalmente.
Ubicar canecas para ser N Desde que toma Ia_c_aneca_ hasta
recolectadas (Dos canecas) Repetitivo que la ubica en _eI sitio designado
para su recoleccion.
Desde que inicia la limpieza
Realizar orden y aseo Repetitivo hasta que el é&rea queda
totalmente aseada.

TRAMPA DE ACEITE TALLER MANTENIMIENTO MINA

CICLO: Limpieza Trampa de aceite

UNIDAD DE RESULTADO: Trampa de Aceite limpia




Al

Cerro Matoso

ELEMENTO

CLASE

DESCRIPCION

Adicionar agua a la trampa

Repetitivo

Desde que toma la manguera
hasta que termina de adicionar el
agua a la trampa.

Girar flauta

Repetitivo

Desde que abre el registro hasta
gue gira la flauta a la posicion
indicada para pasar el aceite.

Pasar el aceite por la flauta

Repetitivo

Desde que inicia el paso de aceite
hasta que termina su paso hacia el
registro y gira la flauta a su
posicion original.

TRAMPAS DE GRASA (GENERALES)

CICLO: Limpieza de una trampa de grasa
UNIDAD DE RESULTADO: Una trampa de grasa limpia

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
Abrir tapa de la trampa de R . Desde que se toma la tapa hasta
epetitivo
grasa gue se abre totalmente.
Desde que toma la malla hasta que
Extraer el material flotante Repetitivo | termina de extraer todo el material
flotante de la trampa.
Cerrar trampa Repetitivo Desde que se toma la tapa hasta
gue se cierra totalmente.
. Desde que toma la caneca hasta
Ubicar canecas para ser " . o .
Repetitivo | que la ubica en el sitio designado
recolectadas .
para su recoleccion.
Desde que inicia la limpieza hasta
Realizar orden y aseo Repetitivo | que el area queda totalmente
aseada.
5. PATIO DE CHATARRA
CICLO 1: Preparacion de herramientas y EPP.
UNIDAD DE RESULTADO: Herramientas y EPP listos para la actividad.
ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
. Desde que busca los EPP hasta
- No Repetitivo (Una vez . .
Preparacion . que termina de ubicar las
por jornada) h .
erramientas.
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Al

Cerro Matoso

CICLO 2: Despiece y clasificacion de componentes recuperables del filtro.

UNIDAD DE RESULTADO: 1 Filtro recuperado

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
Ubicacion del filtro y corte de R " Desde que toma el filtro hasta que
epetitivo
la tapa corta la tapa.
Desde que retira la tapa del corta
Retira tapa y filtro Repetitivo filtros y retira filtro de la prensa hasta
que separa parte externa e interna
del filtro.
Retira tapas plasticas de los N Desde que empieza a retirar Ia_ tapa
Repetitivo | de un extremo hasta que retira la
extremos
segunda tapa.
o . Desde que inicia a retirar la cinta
Retira cinta envolvente Repetitivo . .
hasta que termina de retirarla.
Retira carton, corta y clasifica Desde que retira el cartdn hasta que
material recuperable y no | Repetitivo d N

recuperable

termina de clasificar los materiales.

6. PATIO DE MADERA

» CARGUE DE MADERA PARA LA COMUNIDAD

CICLO 1: Cargue de madera

UNIDAD DE RESULTADO: Camién cargado con madera para la comunidad. (En
promedio cada viaje contiene 5 estibas pequefias y 13 estibas grandes).

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION

Blogueo Repetitivo Desde que toma el candado y la tarjeta hasta
gue los ubica en la caja de bloqueo.
Desde que toma la primera estiba con el

Cargue Repetitivo | montacargas, hasta que termina de ubicar la
ultima estiba en el camion.

Desbloqueo Repetitivo Desde que abr_e el candad_o hasta que lo retira
junto con la tarjeta de la caja de bloqueo.

CICLO 2: Viaje hacia la comunidad (Bocas de Uré o Buena Vista).
UNIDAD DE RESULTADO: Viaje de madera entregado a la comunidad

ELEMENTO CLASE DESCRIPCION
Viaje Repetitivo Desdg gue sale con la carga hasta que regresa
al patio de madera.
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AREAS DE DISPOSICION FINAL

ANEXO N. MUESTRAS Y TIEMPOS TIPO ESTABLECIDOS PAR A LOS PROCEDIMIENTOS

1. RELLENO SANITARIO

ACTIVIDADES DE INSPECCION INICIAL EN EL RELLENO SAN ITARIO

ACTIVIDAD INSPECCION INICIAL
Areas aledafias a la Zona de trincheras A, Pozos de monitoreo de Herramientas EqUinos
caseta B,C,D aguas subterraneas 1,2 quip
Tiempo ) Tiemp . Tiempo ) Tiempo ) Tiempo Tiempo
observ VTA) Tlemp(_) 0 % . Tlempc_) observa % . Tlemp(_) observa % . Tlemp(_) observa % .. | Normali
ado alora Norma!lz obs.(m VaIgram Norma_hz do Valgram Norma!lz do Valgram Norma!|z do Valoracié zado
(min) cién | ado (min) in) 6n ado (min) (min) 6n ado (min) (min) on ado (min) (min) n (min)
#CICLO
1 3,274 1 3,274 | 8,458 1 8,458 | 4,599 1 4,599 | 4,661 1 4,661 | 3,594 1 3,594
2 2,956 1 2,956 | 8,378 1 8,378 | 3,865 1 3,865 | 4,196 1 4,196 | 3,478 1 3,478
3 3,316 1 3,316 | 7,695 1 7,695 | 4,461 1 4,461 | 4,330 1 4,330 | 3,307 1 3,307
4 3,463 1 3,463 | 8,538 1 8,538 | 4,529 1 4,529 | 5,175 1 5,175 | 2,747 1 2,747
5 2,798 1 2,798 | 7,802 1 7,802 3,762 1 3,762 | 4,378 1 4,378
6 8,426 1 8,426 4,503 1 4,503
7 8,193 1 8,193 4,328 1 4,328
8 8,595 1 8,595
TIEMPO
NORMALIZADO
BROMEDIO 3,161 8,261 4,243 4,510 3,282
(min)
PORCENTAJE
POR 13% 15% 15% 11% 11%
SUPLEMENTO
TIEMPO
ASIGNADO 3,572 9,500 4,879 5,006 3,643
TOTAL (min)
TIEMPO TIPO
POR
ACTIVIDAD 3,683 9,793 5,030 5,161 3,755
(min)
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SUPLEMENTOS ASIGNADOS

SUPLEMENTOS ASIGNADOS

e DE | POSTURA | FUERZA COND. . TENSION n SUPLEMENTO

CONST. | 5= | ANORMAL | MUSGULAR | ILUM. e CONCENTRACION | RUIDO | = 1" | MONOTONIA | TEDIO TOTAL
1 1 9 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 13
2 1 9 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 15
3 1 9 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 15
4 1 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
5 1 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
CONTINGENCIAS 3%
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ACTIVIDADES DE ORDEN Y ASEO EN EL RELLENO SANITARIO

ACT. ORDEN Y ASEO
Limpieza de canales Lm;ﬂﬁi?rg;gadga::s Pozos de monitoreo de
Caseta de Entrada Zonas Verdes perimetrales de una per - aguas subterraneas
trinchera piscina y pondaje de 12
lixiviados "
Tki)empo % Tiempo Tti)empo % Tiempo Tki)empo % Tiempo Tti)empo % Tiempo TtiJempo % Tiempo
0DSEVa 1 \sai0raci | Normaliz | °°3€™ | valoraci | Normaliz | °°S€™2 | valoraci | Normaliz | °°S€™2 | valoraci | Normaliz | °°S€™2 | valoraci | Normaliz
#CICLO do . d ) do . ; do . . do . . do . )
(min) on ado (min) (min) on ado (min) (min) on ado (min) (min) on ado (min) (min) on ado (min)
1 8,373 1 8,373 | 20,527 1 20,527 | 70,208 1 70,208 |45,486 1 45,486 | 11,344 1 11,344
2 8,718 1 8,718 | 18,766 1 18,766 | 72,396 1 72,396 |47,000 1 47,000 | 10,587 1 10,587
3 8,427 1 8,427 |20,588 1 20,588 | 75,396 1 75,396 | 45,202 1 45,202 | 10,588 1 10,588
4 7,683 1 7,683 |21,218 1 21,218 | 65,292 1 65,292 | 45,547 1 45547 | 12,072 1 12,072
5 8,458 1 8,458 | 20,885 1 20,885 | 73,495 1 73,495 (47,172 1 47,172 | 11,295 1 11,295
6 7,616 1 7,616 |20,527 1 20,527 | 70,880 1 70,880 | 44,494 1 44,494 | 11,385 1 11,385
7 21,551 1 21,551 | 69,787 1 69,787 |45,339 1 45,339
8 21,178 1 21,178 | 71,810 1 71,810 |45,098 1 45,098
9 20,487 1 20,487 | 71,087 1 71,087 |46,144 1 46,144
10 72,496 1 72,496
TIEMPO
NORMALIZ
ADO 8,212 20,636 71,285 45,720 11,212
PROMEDIO
(min)
% POR
SUPLEMEN 11% 15% 18% 15% 13%
TOS
TIEMPO
ASIGNADO
POR 9,116 23,732 84,116 52,578 12,669
ACTIVIDAD
(min)
TIEMPO
TIPO POR
ACTIVIDAD 9,398 24,466 86,718 54,204 13,061
(min)
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SUPLEMENTOS ASIGNADOS

SUPLEMENTOS ASIGNADOS

Gltle | e DE | POSTURA | FUERZA COND. . TENSION n SUPLEMENTO

CONST. | B= | NORMAL | mUsSCULAR | ILUM: e CONCENTRACION | RUIDO | =™ | MONOTONIA | TEDIO TOTAL
1 1 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
2 1 9 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 15
3 1 9 2 0 0 0 7 0 0 0 0 0 18
4 1 9 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 15
5 1 9 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 13
CONTINGENCIAS 3%
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OPERACION DEL RELLENO SANITARIO

OPERACION DEL RELLENO

ACTIVIDAD
Apertura de la trinchera en operacién Inspeccién y ubicacion de tacos
Tiempo % Tiempo Tiempo o Tiempo
observado 0 Normalizado | observado " Normalizado
. Valoracién . . Valoracion .
#CICLO (min) (min) (min) (min)
1 2,391 1 2,391 0,978 1 0,978
2 3,308 1 3,308 1,723 1 1,723
3 2,919 1 2,919 1,358 1 1,358
4 3,379 1 3,379
5 3,173 1 3,173
6 2,806 1 2,806
TIEMPO
NORMALIZADO 2,996 1,353
PROMEDIO (min)
PORCENTAJE
POR 18% 16%
SUPLEMENTOS
TIEMPO
ASIGNADO POR 3,535 1,569
ACTIVIDAD (min)
TIEMPO TIPO POR 3,644 1,618

ACTIVIDAD (min)
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ACTIVIDAD OPERACION DEL RELLENO SANITARIO
Ubicacion del volco R1 Descargue del volco R1 Djsgr  egacion de residuos R1
Tiempo )
observado J |emp8
Tiempo Tiempo (min) Tiempo observado Tiempo Tiempo Tiempo
% . % . (min) % . % .
observado val L Normalizado | (Hasta el val i Normalizado Ot val ” Normalizado | observado val L Normalizado
(min) aloracion (min) tercer aloracion (min) n_( ) ldmeola aloracion (min) (min) aloracion (min)
nivel de la I\::elda)
#CICLO celda)
1 1,319 1 1,319 1,830 1 1,830 3,615 1 3,615 7,661 1 7,661
2 1,753 1 1,753 1,432 1 1,432 4,669 1 4,669 7,171 1 7,171
3 1,594 1 1,594 4,587 1 4,587 8,432 1 8,432
4 1,653 1 1,653 4,289 1 4,289 8,553 1 8,553
5 3,827 1 3,827 6,780 1 6,780
6 7,794 1 7,794
7 7,638 1 7,638
8 8,356 1 8,356
9 8,156 1 8,156
10 8,331 1 8,331
TIEMPO
NORMALIZADO
PROMEDIO 1,536 1,627 4,197 7,887
(min)
PORCENTAJE
POR 12% 21% 21% 21%
SUPLEMENTO
TIEMPO
ASIGNADO
POR 1,720 1,969 5,079 9,543
ELEMENTO
(min)
TIEMPO TIPO
POR
ATV AD) 1,773 2,030 5,236 9,839
(min)
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ACTIVIDAD OPERACION DEL RELLENO SANITARIO
Ubicacién del volco R2 Descargue del volco R2 Djsgr  egacion de residuos R2
Tiempo )
| oo B oA | | |
Tiempo % Tiempo (min) % Tiempo (min) % Tiempo Tiempo % Tiempo
obseryado vValoracion Norma_llzado (Hasta el valoracion Norma]lzado (Ultimo valoracion Norma_llzado obseryado Valoracion Norma]lzado
(min) (min) ‘tercer (min) nivel de la (min) (min) (min)
nivel de la
celda) celda)
#CICLO
1 1,752 1 1,752 2,435 1 2,435 5,661 1 5,661 8,767 1 8,767
2 1,637 1 1,637 2,585 1 2,585 5,481 1 5,481 9,885 1 9,885
3 1,292 1 1,292 2,463 1 2,463 4,877 1 4,877 9,304 1 9,304
4 1,282 1 1,282 2,478 1 2,478 5,489 1 5,489 10,072 1 10,072
5 2,794 1 2,794 9,644 1 9,644
6 1,906 1 1,906 9,753 1 9,753
7 1,790 1 1,790 9,853 1 9,853
TIEMPO
NORMALIZADO
PROMEDIO 1,491 2,350 5,377 9,611
(min)
PORCENTAJE
POR 12% 21% 21% 21%
SUPLEMENTOS
TIEMPO
ASIGNADO
POR 1,670 2,843 6,506 11,629
ELEMENTO
(min)
TIEMPO TIPO
POR
ACTIVIDAD 1,721 2,931 6,707 11,989
(min)
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OPERACION DEL RELLENO SANITARIO

Ubicacion del volco

Disgregacion de

ACT. . Descargue del volco Ruta Ciudadela residuos Ruta _ Cubrimiento de la
Ruta Ciudadela ) trinchera en operacion
Ciudadela
Tiempo )
e
Tiempo do do Tiempo Tiempo
b p % Tiempo (min) % Tiempo ) % Tiempo b P % Tiempo b p % Tiempo
0 sdeorva Valoraci | Normaliz | (Hasta | Valoraci | Normaliz (L(Jrl]:ilr?w)o Valoraci | Normaliz | ° sdeorva Valoraci | Normaliz | ° sdeorva Valoraci | Normaliz
(min) on ado (min) el_telrcaer 6n ado (min) nivel de 6n ado (min) (min) 6n ado (min) (min) 6n ado (min)
n|veIa e I
#CICLO celda) celda)
1 1,977 1 1,977 2,558 1 2,558 | 12,305 1 12,305 | 10,661 1 10,661 | 3,305 1 3,305
2 1,646 1 1,646 1,336 1 1,336 |11,661 1 11,661 | 11,229 1 11,229 | 4,255 1 4,255
3 1,655 1 1,655 | 2,494 1 2,494 |11,631 1 11,631 | 11,367 1 11,367 | 4,322 1 4,322
4 12,340| 1 | 12,340 [10798| 1 | 10,798 | 3.863 | 1 | 3,863
5 12,565 1 12,565 | 4,368 1 4,368
TIEMPO
NORMALIZ
ADO 1,759 2,130 11,984 11,324 4,022
PROMEDIO
(min)
PORCENTA
SN 12% 21% 21% 21% 18%
TOS
TIEMPO
ASIGNADO
POR 1,971 2,577 14,501 13,702 4,746
ELEMENTO
(min)
TIEMPO
A POR 2,032 2,656 14,949 14,126 4,893
(min)
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SUPLEMENTOS ASIGNADOS

SUPLEMENTOS ASIGNADOS

ELEMENTO CONSTANTES e OB B ILUM o), CONCENTRACION RUIDO TENSION MONOTONIA | TEDIO SUP-II:CE-IMAELNTO
PIE | ANORMAL | MUSCULAR ' ATM. MENTAL
1 9 2 0 3 0o | 4 0 0 0 0 0 18
2 9 2 0 1 o | a 0 0 0 0 0 16
3 9 2 0 0 0o | o 0 0 1 0 0 12
4 9 2 2 1 o | 7 0 0 0 0 0 21
5 9 2 2 1 0o | 7 0 0 0 0 0 21
6 9 2 0 0 0o | o 0 0 1 0 0 12
7 9 2 2 1 o | 7 0 0 0 0 0 21
8 9 2 2 1 o | 7 0 0 0 0 0 21
9 9 2 0 0 0o | o 0 0 1 0 0 12
10 9 2 2 1 0o | 7 0 0 0 0 0 21
11 9 2 2 1 o | 7 0 0 0 0 0 21
12 9 2 0 3 0o | a4 0 0 0 0 0 18

CONTINGENCIAS

3%
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2. PLATAFORMA DE INCINERACION

INCINERACION PASTA TAPONADORA

ELEMENTO INCINERACION PASTA TAPONADORA
Trasladar pasta taponadora a la Incineracion de 383 kg de pasta
plataforma* taponadora**
Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiempo
observado Valor;cién Normalizado | observado Valora(:cién Normalizado
# CICLO (min) (min) (min) (min)
1 0,477 1 0,477 3,753 1 3,753
2 0,599 1 0,599 4,631 1 4,631
3 0,631 1 0,631 3,854 1 3,854
4 0,718 1 0,718 3,566 1 3,566
5 0,639 1 0,639 4,754 1 4,754
TIEMPO
NORMALIZADO 0,613 4,111
PROMEDIO (MIN)
PORCENTAJE POR
14% 17%
SUPLEMENTOS ° °
TIEMPO ASIGNADO
POR ELEMENTO 0,698 4,810
(min)
TIEMPO ASIGNADO 5509
TOTAL (min) '
TIEMPO TIPO POR
- 5,679
CICLO (min)
* Tiempos tomados con un operario realizando la actividad.
** Tiempos tomados con dos operarios realizando la actividad.
SUPLEMENTOS ASIGNADOS
SUPLEMENTOS ASIGNADOS s
ELEM DE | POSTURA | FUERZA | ILU | COND. TENS. :
CONS. | 5iE | ANoRMAL | Muse. | m. | atm. | CONC. | RUIDO |\ =\ | MONOT. | TEDIO TOTAL
1 9 0 0 0 0 2 2 0 1 0 0 14
2 9 2 2 1 0 2 0 0 0 1 0 17

CONTINGENCIAS

3%

264




INCINERACION RESIDUOS IMPREGNADOS

INCINERACION RESIDUOS IMPREGNADOS

ELEMENTO Abrir compuerta Acordonar area Incineracion (Por caneca) Limpieza del &rea
Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiempo
observado Valo?ac Normalizado | observado Valo?ac Normalizado | observado Valo?ac Normalizado | observado Valo:ac Normalizado
(min) ' (min) (min) ' (min) (min) ' (min) (min) ' (min)
#CICLO
1 1,432 1 1,432 4,587 1 4,587 21,144 1 21,144 45,887 1 45,887
2 1,644 1 1,644 4,461 1 4,461 22,585 1 22,585 46,361 1 46,361
3 1,497 1 1,497 5,472 1 5,472 20,583 1 20,583 45,397 1 45,397
4 4,693 1 4,693 21,278 1 21,278 50,320 1 50,320
5 4,429 1 4,429 20,631 1 20,631 47,541 1 47,541
6 4,654 1 4,654 19,615 1 19,615 49,311 1 49,311
7 20,746 1 20,746 50,529 1 50,529
8 21,644 1 21,644 41,610 1 41,610
9 21,921 1 21,921 45,923 1 45,923
10 20,891 1 20,891 47,494 1 47,494
11 21,566 1 21,566
12 19,754 1 19,754
13 20,640 1 20,640
14 20,165 1 20,165
15 20,581 1 20,581
TIEMPO
NORMALIZADO
PROMEDIO 1,524 4,716 20,916 47,037
(MIN)
% SUPLEM. 14% 13% 16% 13%
TIEMPO
ASIGNADO
POR 1,738 5,329 24,263 53,152
ELEMENTO
(min)
TIEMPO TIPO
POR CICLO 1,791 5,494 25,013 54,796
(min)
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Nota: Una caneca en promedio contiene 50 kg de residuos impregnados (cartén, overoles, chaquetas, delantales,
pantalones, plastico, delantales, guantes, estopas, bolsas).

SUPLEMENTOS ASIGNADOS

SUPLEMENTOS ASIGNADOS
ELEMENTO | -onsT. | DE | POSTURA | FUERZA || | COND. | coneenr | qupo | TENSION | yonoTonia | TEDIO SUPTLgyAFT-Nm
| PIE | ANORMAL | MUSCULAR | AaT™. : MENTAL
1 9 2 0 1 0 2 0 0 0 0 0 14
2 9 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 13
3 9 0 2 0 0 2 0 0 0 1 2 16
4 9 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 13
CONTINGENCIAS 3%
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3. BODEGA DE RECICLAJE

Ubicar bolsas con residuos en la

CICLO oMY Clasificacion de residuos por bolsa
mesa de clasificacion
Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiempo
obser_vado Valoracién Norma_hzado obser_vado valoracién Norma_hzado

# CICLO (min) (min) (min) (min)

1 1,160 1 1,160 2,718 0,85 2,310

2 1,129 1 1,129 1,639 1 1,639

3 0,966 1 0,966 1,634 1 1,634

4 1,063 1 1,063 2,217 0,95 2,106

5 1,069 1 1,069 2,301 0,95 2,186

6 0,890 1 0,890 1,958 1 1,958

7 1,816 1 1,816

8 2,681 0,95 2,547

9 2,354 0,95 2,236

10 1,982 1 1,982

11 1,872 1 1,872

12 2,161 1 2,161

13 2,019 1 2,019

14 3,388 0,85 2,879

15 1,897 1 1,897

TIEMPO
NORMALIZADO 1,046 2,083
PROMEDIO (min)
" SUPLEMENTOS . 21% 12%
TIEMPO ASIGNADO

POR CICLO (min) 1,266 2,333
TIEMPO TIPO POR 1,305 2,405

CICLO (min)
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PESAJE Y REGISTRO DE RESIDUOS

ELEMENTO i iclai
Pesaje de Residuos Registro en la Bitacora Cargue de Vehiculo con reciclaje
Tiempo Tiempo Tiempo o Tiempo Tiempo % Tiempo
Observado % Valoracion Normalizado | observado " Normalizado | observado " Normalizado
. . . Valoracion . . Valoracion .
# CICLO (min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 0,806 1 0,806 0,307 1 0,307 6,291 1 6,291
2 0,756 1 0,756 0,276 1 0,276 7,251 1 7,251
3 0,529 1 0,529 0,348 1 0,348 6,630 1 6,630
4 0,486 1 0,486 0,287 1 0,287 6,739 1 6,739
5 0,685 1 0,685 0,279 1 0,279 7,452 1 7,452
6 0,444 1 0,444 0,336 1 0,336 6,483 1 6,483
7 0,503 1 0,503 0,323 1 0,323 7,875 1 7,875
8 0,536 1 0,536 0,262 1 0,262 7,514 1 7,514
9 0,789 1 0,789 0,275 1 0,275 7,227 1 7,227
10 0,599 1 0,599 0,305 1 0,305 6,475 1 6,475
11 0,555 1 0,555 0,331 1 0,331
12 0,631 1 0,631 0,336 1 0,336
TIEMPO
NORMALIZADO 0,610 0,305 6,994
PROMEDIO (min)
PORCENTAJE POR o o o
SUPLEMENTOS 25% 12% 25%
TIEMPO ASIGNADO
POR ELEMENTO (min) 0,762 0,342 8,742
TIEMPO ASIGNADO
. 1,104 8,742
TOTAL (min)
TIEMPO TIPO POR
: 1,138 9,012
CICLO (min)
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SUPLEMENTOS ASIGNADOS

SUPLEMENTOS ASIGNADOS

e DE | POSTURA | FUERZA COND. . TENSION : SUPLEMENTO
CONST. | o= | ANORMAL | MUSCULAR | ILUM. e CONCENTRACION | RUIDO | o 1" | MONOTONIA | TEDIO TOTAL
1 1 9 2 0 9 0 1 0 0 0 0 0 21
2 1 9 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 12
3 1 9 2 0 13 0 1 0 0 0 0 0 25
2 9 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 12
4 1 9 2 0 13 0 1 0 0 0 0 0 25
CONTINGENCIAS 3%
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4. BODEGA DE RESIDUOS PARA INCINERAR

 PICADO DE RESIDUOS IMPREGNADOS

PIEZA
Cartén (1 m x 0,60 m) Chaqueta de Vaqueta Delantal de Vaqueta
Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiempo Tiempo Tiempo
observado 0 Normalizado | observado " Normalizado observado % Valoracion | Normalizado
. Valoracién : . Valoracion . : X
# CICLO (min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 2,016 0,9 1,815 1,828 1 1,828 0,276 1 0,276
2 1,352 1 1,352 2,314 1 2,314 0,439 1 0,439
3 1,481 1 1,481 0,363 1 0,363
4 0,328 1 0,328
5 0,432 1 0,432
6 0,348 1 0,348
7 0,422 1 0,422
8 0,360 1 0,360
TIEMPO
NORMALIZADO 1,549 2,071 0,371
PROMEDIO (MIN)
PORCENTAJE POR o 0 0
SUPLEMENTOS 14% 14% 14%
TIEMPO ASIGNADO
POR ELEMENTO 1,766 2,361 0,423
(min)
TIEMPO TIPO POR
- 1,820 2,434 0,436
CICLO (min)
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PIEZA Pantalon de Vaqueta Pantal6n Plastico Plastico(5 mx4m) Overol
Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiempo Tiempo o Tiempo Tiempo o Tiempo
obser_vado Valor::cién Norma_lizado obser_vado Valor;cién Norma_lizado obser_vado Valor::cién Norma_lizado obser_vado Valor::cién Norma_lizado
# CICLO (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 0,754 1 0,754 0,464 1 0,464 1,722 1 1,722 0,532 1 0,532
2 0,779 1 0,779 0,542 1 0,542 1,520 1 1,520 0,548 1 0,548
3 1,311 0,95 1,245 0,505 1 0,505 1,480 1 1,480 0,582 1 0,582
4 0,682 1 0,682 0,527 1 0,527 1,459 1 1,459 0,724 1 0,724
5 0,727 1 0,727 0,481 1 0,481 0,544 1 0,544
6 1,705 0,9 1,534 0,720 1 0,720
7 0,852 1 0,852 0,588 1 0,588
8 0,754 1 0,754 0,672 1 0,672
9 0,789 1 0,789 0,629 1 0,629
10 0,841 1 0,841 0,431 1 0,431
11 0,821 1 0,821 0,496 1 0,496
12 0,730 1 0,730 0,593 1 0,593
13 0,693 1 0,693 0,504 1 0,504
TIEMPO
NORMALIZADO
PROMEDIO 0,862 0,550 1,545 0,586
(MIN)
SUPLEMENTO 14% 14% 14% 14%
TIEMPO
ASIGNADO
POR 0,982 0,627 1,761 0,668
ELEMENTO
(min)
TIEMPO TIPO
POR CICLO 1,012 0,646 1,816 0,688
(min)

271




SUPLEMENTOS ASIGNADOS

SUPLEMENTOS ASIGNADOS

ELEMENTO DE | POSTURA | FUERZA COND TENSION SUPLEMENTO
. i TOTAL
CONST. | o | ANORMAL | MUSGULAR | WUM- | ATy | CONCENTRAC. RUIDO TN MONOTONIA | TEDIO
Picado de
residuos 9 2 0 0 0 2 0 0 0 1 0 14
impregnados
| CONTINGENCIAS | 3%
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5. BODEGA RESIDUOS PELIGROSOS

« CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

Preclasificacion residuos de

Clasificacion en el area

EMENTO | Tiempo de Preparacion Registro de residuos . :
una caneca recibidos correspondiente (min)
Tiempo o Tiempo Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiempo Tiempo o Tiempo
observado |,, ° | Normalizado | observado ? | Normalizado | observado ° | Normalizado | observado ° | Normalizado
. aloracion ; . Valoracion ; . Valoracién ) . Valoracién ;
(min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min)
# CICLO
1 10,644 1 10,644 9,409 1 9,409 4,211 1 4,211 5,795 1 5,795
2 9,665 1 9,665 9,346 1 9,346 4,409 1 4,409 5,661 1 5,661
3 9,696 1 9,696 10,375 1 10,375 5,564 1 5,564 4,482 1 4,482
4 8,557 1 8,557 8,781 1 8,781 5,458 1 5,458 4,596 1 4,596
5 9,880 1 9,880 10,557 1 10,557 4,611 1 4,611 5,533 1 5,533
6 10,423 1 10,423
7 10,258 1 10,258
8 9,479 1 9,479
9 9,711 1 9,711
10 10,522 1 10,522
TIEMPO
NORMALIZADO
PROMEDIO 9,883 9,694 4,851 5,213
(min)
%
SUPLEMENTO 11% 11% 9% 12%
TIEMPO
ASIGNADO
ELEMENTO 10,970 10,760 5,287 5,839
(min)
TIEMPO
ASIGNADO 10,970 21,886
TOTAL (min)
TIEMPO TIPO
POR CICLO 11,310 22,563
(min)
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SUPLEMENTOS ASIGNADOS

SUPLEMENTOS ASIGNADOS

aleker B DE | POSTURA | FUERZA COND. TENSION - SUPLEMENTO
CONST. |- o= | ANaRMAL | MUScLLaR | ILUM: e CONCENT. RUIDO AL MONOTONIA | TEDIO TOTAL
1 1 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
1 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
2 2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
3 9 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 12
CONTINGENCIAS 3%
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+ COMPACTACION DE LATAS

COMPACTACION

ELEM.
Traer latas desde la zona de . —
contingencia Ubicar latas en la Proceso de’cor_npactacmn Depositar latas en una caneca
compactadora (M&quina)
Tiempo o Tiempo Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiempo Tiempo o Tiempo
observado ||, ° . | Normalizado | observado ° | Normalizado | observado ° | Normalizado | observado ° | Normalizado
. aloracion ; . Valoracion ; . Valoracién ) . Valoracién )
# CICLO (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 1,427 1 1,427 0,221 1 0,221 0,307 1 0,307 0,056 1 0,056
2 1,246 1 1,246 0,228 1 0,228 0,285 1 0,285 0,053 1 0,053
3 1,428 1 1,428 0,202 1 0,202 0,288 1 0,288 0,064 1 0,064
4 0,203 1 0,203 0,304 1 0,304 0,067 1 0,067
TIEMPO
NORMALIZADO
PROMEDIO 1,367 0,214 0,296 0,060
(min)
PORCENTAJE
POR 11% 11% 11% 11%
SUPLEMENTO
TIEMPO
ASIGNADO
POR 1,517 0,237 0,328 0,067
ELEMENTO
(min)
TIEMPO
ASIGNADO 1,517 0,632
TOTAL (min)
TIEMPO TIPO
POR CICLO 1,564 0,651
(min)
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ELEM. PESAJE Y ALMACENAMIENTO
Depositar latas compactadas en Limpieza de la compactadora
Pesar latas
costal
Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiempo
observado o Normalizado | observado " Normalizado | observado " Normalizado
. Valoracion . . Valoracioén . . Valoracioén .
# CICLO (min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 0,985 1 0,985 2,642 1 2,642 0,427 1 0,427
2 0,829 1 0,829 2,766 1 2,766 0,332 1 0,332
3 1,093 1 1,093 2,330 1 2,330 0,381 1 0,381
4 0,964 1 0,964 2,461 1 2,461 0,456 1 0,456
5 0,470 1 0,470
6 0,364 1 0,364
7 0,426 1 0,426
8 0,390 1 0,390
TIEMPO
NORMALIZADO 0,968 2,549 0,406
PROMEDIO (min)
PORCENTAJE POR
SUPLEMENTOS 24% 11% 11%
TIEMPO ASIGNADO
POR ELEMENTO 1,200 2,830 0,450
(min)
TIEMPO ASIGNADO
TOTAL (min) 4,030 0,450
TIEMPO TIPO POR 4,154 0,464

CICLO (min)
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SUPLEMENTOS ASIGNADOS

SUPLEMENTOS ASIGNADOS

CICLO [ ELEM. POSTURA FUERZA COND. TENSION ; S%PIT_CE)¥E|[\‘ T
CONST. | DEPIE | ,o>oen MUSCULAR ILUM. AT CONCENT. | RUIDO | y= " | MONOTONIA | TEDIO
1 1 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
1 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
2 2 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
3 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
3 1 9 2 0 13 0 0 0 0 0 0 0 24
2 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
4 1 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
CONTINGENCIAS 3%
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DESARME DE BATERIAS

(min)

CICLO
Desarmar Bateria
Tiempo % Tiempo
obser_vado valoracién Norma_hzado
# CICLO (min) (min)
1 0,883 1 0,883
2 0,314 1 0,314
3 0,776 1 0,776
4 0,548 1 0,548
5 0,201 1 0,201
6 0,857 1 0,857
7 0,410 1 0,410
8 0,432 1 0,432
9 0,381 1 0,381
10 0,475 1 0,475
11 0,283 1 0,283
12 0,237 1 0,237
13 0,218 1 0,218
14 0,290 1 0,290
15 0,240 1 0,240
16 0,349 1 0,349
17 0,235 1 0,235
18 0,422 1 0,422
19 0,307 1 0,307
20 0,203 1 0,203
21 0,335 1 0,335
22 0,422 1 0,422
23 0,564 1 0,564
24 0,432 1 0,432
25 0,559 1 0,559
26 0,478 1 0,478
27 0,419 1 0,419
28 0,548 1 0,548
TIEMPO NORMALIZADO 0422
PROMEDIO (min) ’
PORCENTAJE POR 9%
SUPLEMENTOS
TIEMPO ASIGNADO 0,460
TOTAL (min)
TIEMPO TIPO POR CICLO 0,474
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SUPLEMENTOS ASIGNADOS

Cerro Matoso

SUPLEMENTOS ASIGNADOS
CICLO DE | POSTURA | FUERZA <, | CONDICIONES - TENSION ; SUPTLOE%'?_NTO
CONSTANTES | o= | ANORMAL | MUSGULAR | ILUMINACION | (=v oo ~as | CONCENTRACION | RUIDO | /=1 ™ | MONOTONIA | TEDIO
1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
CONTINGENCIAS 3%
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6. TANQUE DE ACEITE USADO

LAVADO DE BALDES IMPREGNADOS CON GRASA

ELEMENTO
Preparar Jabon
Tiempo % Tiem_po
observado L Normalizado
. Valoracién .
# CICLO (min) (min)
1 0,837 1 0,837
2 0,829 1 0,829
3 0,763 1 0,763
4 0,798 1 0,798
5 0,841 1 0,841
6 0,781 1 0,781
7 0,755 1 0,755
8 0,831 1 0,831
TIEMPO
NORMALIZADO 0,804
PROMEDIO (min)
PORCENTAJE
POR 11%
SUPLEMENTOS
TIEMPO
ASIGNADO POR 0,893
ELEMENTO (min)
TIEMPO TIPO POR 0,920

CICLO (min)
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Cerro Matoso

LAVADO DE BALDES IMPREGNADOS CON GRASA

ELEM.
Limpiar grasa de las Limpiar grasa de las Primer enjuague con Primer enjuague con Segundo enjuague con Segundo enjuague con
piarg piarg luag aguay jabon (Baldes y agua y jabon (Baldes y g Juag
canecas con ACPM tapas con ACPM agua (Baldes y tapas) tapas) tapas) agua (Baldes y tapas)
Tiemp Tiem
po ) Tiempo ) Tiempo ) Tiempo . Tiempo . Tiempo
obsoerv % | Norm o-::-)lseg:\?;d % | Normali gtl)zrgr?/g % | Normali Jgi?r?lz % | Normali gﬂ,irgr?,g % | Normali ;-tl)igqrr\)/z % Normali
ado Val. | aliza o (min) Val. zado do (min) Val. zado do (min) Val. zado do (min) Val. zado do (min) Val. zado
# CICLO X do (min) (min) (min) (min) (min)
(min) (min)
1 0,728 0,728 | 0,368 0,368 0,397 0,397 0,651 0,651 0,723 0,723 0,218 0,218
2 0,959 0,959 | 0.435 0,435 0,434 0,434 0,633 0,633 1,082 1,082 0,234 0,234
3 0789 | 1 |o789| 0515 1 0,515 0,413 1 0,413 0,653 0,653 0,784 1 0,784 0,219 0,219
TIEMPO
NORMAL.
PROM. 0,825 0,439 0,415 0,645 0,863 0,224
(min)
0,
SUPI/fEM. 13% 13% 13% 13% 13% 13%
TIEMPO
ASIG.
POR 0,932 0,496 0,469 0,729 0,975 0,253
ELEM.
(min)
TIEMPO
ASIGN.
TOTAL 3854
(min)
TIEMPO
TIPO POR
CICLO 3,973
(min)
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er 50

ELEMENTO
Ubicacién para secado Recoleccion de Baldes
Tiempo % Tiem_po Tiempo % Tiempo
observado L Normalizado | observado L Normalizado
. Valoracién . . Valoracién .
# CICLO (min) (min) (min) (min)
1 0,689 1 0,689 0,931 1 0,931
2 0,595 1 0,595 0,765 1 0,765
3 0,766 1 0,766 1,318 1 1,318
4 0,931 1 0,931 0,728 1 0,728
5 0,663 1 0,663 0,795 1 0,795
6 0,945 1 0,945
7 0,988 1 0,988
8 0,873 1 0,873
TIEMPO
NORMALIZADO 0,729 0,918
PROMEDIO (min)
PORCENTAJE
POR 14% 14%
SUPLEMENTOS
TIEMPO
ASIGNADO POR 0,831 1,046
ELEMENTO (min)
TIEMPO TIPO POR 0.857 1,079

CICLO (min)
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SUPLEMENTOS ASIGNADOS

CICLO

ELEMENTO

SUPLEMENTOS ASIGNADOS

CONST.

J o
mm

POSTURA
ANORMAL

FUERZA
MUSCULAR

ILUM.

COND.
ATM.

CONCENTRACION

RUIDO

TENSION
MENTAL

MONOTONIA

TEDIO

SUPLEMENTO
TOTAL

©

N

o

o

o

o

o

o

o

o

11

13

13

13

13

13

13

14
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NINININININININ

OO0 |0O|O|O|O

Wwoo|o|o|o|o
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OO0 |O|O|O|O

oO|O|0O|0O|O|O|O|O

OO0 |O0O|O|O|O

o000 0O|O|O|O|O

OO0 |O0O|O|O|O

14

CONTINGENCIAS

3%
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+ PERFORACION DE BALDES RECUPERADOS

er 50

PERFORACION DE BALDES

ELEMENTO
Alistar Taladro Perf_orar b,alde (3 baldes
simultdneamente)
Tiempo % Tiempo Tiempo o Tiempo
observado o Normalizado | observado 0 Normalizado
. Valoracién . . Valoracion .
# CICLO (min) (min) (min) (min)
1 0,895 1 0,895 0,141 1 0,141
2 1,170 1 1,170 0,161 1 0,161
3 0,962 1 0,962 0,146 1 0,146
4 0,927 1 0,927
5 1,175 1 1,175
6 0,895 1 0,895
7 0,974 1 0,974
TIEMPO
NORMALIZADO 1,000 0,149
PROMEDIO (min)
PORCENTAJE
POR 11% 11%
SUPLEMENTOS
TIEMPO
ASIGNADO POR 1,110 0,166
ELEMENTO (min)
TIEMPO TIPO POR
CICLO (min) 1,144 0,171
SUPLEMENTOS ASIGNADOS
SUPLEMENTOS ASIGNADOS SUPLEMENTO
cicLo ELEMENTO CONSTANTES DE PIE TOTAL
1 9 2 11
1 9 2 11

CONTINGENCIAS

2
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+ RECOLECCION DE FILTROS DEL TALLER DE MANTENIMIENTO MINA

RECOLECCION DE FILTROS

ELEMENTO Ubicar caneca para ' Ubicar caneca para su Recolectar canecas con el
recoleccién de filtros Recolectar filtros transporte montacargas
Tiempo % Tiem_po Tiempo % Tiem_po Tiempo % Tiem_po Tiempo % Tiem_po
obseryado valoracion Normqllzado obseryado Valoracion Norma_hzado obseryado vValoracion Normql|zado obseryado vValoracion Norma_hzado
# CICLO (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 0,629 1 0,629 3,432 1 3,432 1,370 1 1,370 0,635 1 0,635
2 0,720 1 0,720 3,312 1 3,312 1,297 1 1,297 0,701 1 0,701
3 0,696 1 0,696 3,698 1 3,698 1,530 1 1,530 0,807 1 0,807
4 0,643 1 0,643 3,921 1 3,921 1,478 1 1,478 0,851 1 0,851
5 0,730 1 0,730 4,228 1 4,228 1,597 1 1,597 0,710 1 0,710
6 0,811 1 0,811 3,799 1 3,799 1,633 1 1,633 0,659 1 0,659
7 0,632 1 0,632 3,960 1 3,960 1,263 1 1,263 0,677 1 0,677
8 0,746 1 0,746 4,088 1 4,088 1,462 1 1,462 0,718 1 0,718
TIEMPO
NORMALIZADO
PROMEDIO 0,701 3,805 1,454 0,720
(min)
STJCI)DT_EII\E/II\I;L'?I\'%ES 12% 11% 12% 11%
TIEMPO
ASIGNADO
ELEMENTO 0,785 4,223 1,628 0,799
(min)
TIEMPO
ASIGNADO 7,435
TOTAL (min)
TIEMPO TIPO
POR CICLO 7,665
(min)
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SUPLEMENTOS ASIGNADOS

SUPLEMENTOS ASIGNADOS

sLamErre DE | POSTURA | FUERZA n | CONDICIONES . TENSION - SUPLENMENTO
CONSTANTES | o= | ANORMAL | MUSQULAR | 'WUMINACION | (=v Do o ~ & | CONCENTRACION | RUIDO | =2 ™ | MONOTONIA | TEDIO TOTAL
1 9 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 12
2 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
3 9 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 12
4 9 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 11
CONTINGENCIAS 3%
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« LLENAR DE CONTENEDORES CON ACEITE USADO

1. Abrir llaves y bomba y ubicar

ELEMENTO manguera 2. Llenado de Contenedores 3. Succionar aceite del a manguera
Tiempo % Tiem_po Tiempo % Tiempo Tiempo - Tiempo
observado L Normalizado | observado L Normalizado observado % Valoracion | Normalizado

4 CICLO (min) Valoracién (min) (min) Valoracién (min) (min) (min)

1 3,482 1 3,482 2,940 1 2,940 5,172 1 5,172

2 2,960 1 2,960 3,432 1 3,432 5,423 1 5,423

3 2,819 1 2,819 2,979 1 2,979 5,584 1 5,584

4 3,331 1 3,331 3,806 1 3,806 5,530 1 5,530

5 2,439 1 2,439 3,794 1 3,794 6,088 1 6,088

6 3,290 1 3,290 3,662 1 3,662 5,621 1 5,621

7 3,023 1 3,023 3,742 1 3,742 8,962 1 8,962

8 2,788 1 2,788 3,828 1 3,828 6,583 1 6,583

9 2,508 1 2,508 3,570 1 3,570 5,661 1 5,661

TIEMPO
NORMALIZADO 2,960 3,528 6,069
PROMEDIO (min)
PORCENTAJE
POR 12% 12% 12%
SUPLEMENTOS
TIEMPO

ASIGNADO POR 3,315 3,951 6,797

ELEMENTO (min)
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Al

Cerro Matoso

CONTINGENCIAS 3%

288

ELEMENTO 4. Retirar Manguera 5. Cerrar llaves y bomba
Tiempo % Tiempo Tiempo o Tiempo
observado " Normalizado | observado > Normalizado
. Valoracioén . . Valoraciéon .
# CICLO (min) (min) (min) (min)
1 1,193 1 1,193 0,175 1 0,175
2 1,536 1 1,536 0,184 1 0,184
3 1,237 1 1,237 0,156 1 0,156
4 1,156 1 1,156 1,146 1 1,146
5 1,572 1 1,572 0,795 1 0,795
6 0,961 1 0,961 0,828 1 0,828
7 1,087 1 1,087 0,829 1 0,829
8 1,306 1 1,306 1,206 1 1,206
9 0,940 1 0,940 0,888 1 0,888
TIEMPO
NORMALIZADO 1,221 0,690
PROMEDIO (min)
PORCENTAJE
POR 11% 12%
SUPLEMENTOS
TIEMPO
ASIGNADO POR 1,355 0,772
ELEMENTO (min)
TIEMPO ASIGNADO TOTAL (min) 16,191
TIEMPO TIPO POR CICLO (min) 16,692
SUPLEMENTOS ASIGNADOS
SUPLEMENTOS ASIGNADOS SUPLEMENTO
ELEMENTO TENSION
CONSTANTES DE PIE NTENETAL TOTAL
1 9 2 1 12
2 9 2 1 12
3 9 2 1 12
4 9 2 0 11
5 9 2 1 12




+ SUCCION DE ACEITE USADO HACIA EL TANQUE DE ALMACENA MIENTO

SUCCION DE ACEITE

LEMENTOS i6 i
Ubicar Manguera Succion de aceneg?e canecas de 55 Retirar Manguera
Tiempo o Tiempo Tiempo % Tiempo Tiempo Tiempo
observado o Normalizado | observado " Normalizado observado % Valoracién | Normalizado
. Valoracion . . Valoracioén . . .
# CICLO (min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 0,192 1 0,192 1,477 1 1,477 0,156 1 0,156
2 0,156 1 0,156 1,595 1 1,595 0,175 1 0,175
3 0,174 1 0,174 1,643 1 1,643 0,156 1 0,156
TIEMPO
NORMALIZADO 0,174 1,572 0,163
PROMEDIO (min)
PORCENTAJE
POR 11% 12% 11%
SUPLEMENTOS
TIEMPO
ASIGNADO POR 0,193 1,760 0,180
ELEMENTO (min)
TIEMPO
ASIGNADO 2,134
TOTAL (min)
TIEMPO TIPO POR
CICLO (min) zed
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SUPLEMENTOS ASIGNADOS

SUPLEMENTOS ASIGNADOS UL T
CICLO ELEMENTO TENSION
TOTAL
CONSTANTES DE PIE MENTAL
1 9 2 0 11
1 2 9 2 1 12
3 9 2 0 11

| CONTINGENCIAS |

3%

+ LIMPIEZA DE TRAMPAS DE GRASA

v" TRAMPA DEL CASINO

ELEMENTO | 1 Aprir tapa de la trampa de grasa 2. Extraer el m aterial flotante 3. Adicionar mezcla de agua-jabon
Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiem_po Tiempo - Tiempo
observado - Normalizado | observado - Normalizado | observado % Valoracién | Normalizado
# CICLO (min) Valoracion (min) (min) Valoraciéon (min) (min) (min)
1 0,856 1 0,856 15,903 1 15,903 1,474 1 1,474
2 0,869 1 0,869 12,998 1,1 14,297 2,081 1 2,081
3 1,135 1 1,135 17,961 1 17,961 2,252 1 2,252
4 1,699 1 1,699 20,414 0,95 19,393 1,252 1 1,252
5 0,802 1 0,802 15,932 1 15,932 2,157 1 2,157
6 0,897 1 0,897 19,554 0,95 18,576 1,588 1 1,588
7 1,273 1 1,273 15,830 1 15,830 2,476 1 2,476
TIEMPO NORMAL.
PROMEDIO (min) 1,076 16,842 1,897
% SUPLEMENTOS 15% 21% 11%
TIEMPO ASIGNADO
ELEMENTO (min) 1,237 20,379 2,106
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5. Ubicar canecas para ser

ELEMENTO . Cerrar Trampa 6. Realizar orden y aseo
recolectadas
Tiempo o Tiempo Tiempo o Tiempo Tiempo % Tiempo
observado ° Normalizado | observado ° Normalizado | observado 0 Normalizado
. Valoracion . . Valoracion . . Valoracion .
# CICLO (min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 1,648 1 1,648 2,256 1 2,256 8,799 1 8,799
2 1,754 1 1,754 1,928 1 1,928 7,883 1 7,883
3 1,513 1 1,513 2,512 1 2,512 7,980 1 7,980
4 1,362 1 1,362 2,392 1 2,392 8,307 1 8,307
5 1,599 1 1,599 1,870 1 1,870 8,366 1 8,366
6 1,498 1 1,498 2,602 1 2,602 9,289 1 9,289
7 1,712 1 1,712 2,460 1 2,460 6,888 1 6,888
TIEMPO
NORMALIZADO 1,584 2,288 8,216
PROMEDIO (min)
PORCENTAJE POR
SUPLEMENTOS 15% 25% 11%
TIEMPO ASIGNADO
POR ELEMENTO 1,821 2,861 9,120
(min)
TIEMPO ASIGNADO TOTAL (min) 37,523
TIEMPO TIPO POR CICLO (min) 38,684
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SUPLEMENTOS ASIGNADOS

! 50

SUPLEMENTOS ASIGNADOS
SUPLEMENTO
CICLO | ELEMENTO DE POSTURA FUERZA CONDICIONES TOTAL
CONSTANTES | pie | ANORMAL | MUSCULAR | ATMOSFERICAS
1 9 2 0 3 1 15
2 9 2 7 0 3 21
1 3 9 2 0 0 0 11
4 9 2 0 3 1 15
5 9 2 0 13 1 25
6 9 2 0 0 0 11
CONTINGENCIAS 3%
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v' LIMPIEZA DE TRAMPA DE GRASA DEL TALLER DE MANTENIMI ENTO MINA

ELEMENTO Adicionar agua a la Trampa Girar Flauta Pasar el ac  eite por la flauta
Tiempo o Tiempo Tiempo % Tiempo Tiempo Tiempo
observado ° Normalizado | observado " Normalizado | observado % Valoracién | Normalizado
. Valoracioén . . Valoracioén . . .
# CICLO (min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 13,291 1 13,291 0,810 1 0,810 1,165 1 1,165
2 14,378 1 14,378 0,783 1 0,783 1,432 1 1,432
3 12,620 1 12,620 0,894 1 0,894 1,280 1 1,280
4 12,915 1 12,915 0,854 1 0,854 1,344 1 1,344
5 13,792 1 13,792 1,078 1 1,078 1,588 1 1,588
6 13,490 1 13,490 0,956 1 0,956 1,392 1 1,392
7 13,546 1 13,546 0,815 1 0,815 1,447 1 1,447
TIEMPO
NORMALIZADO 13,433 0,884 1,378
PROMEDIO (min)
PORCENTAJE POR
SUPLEMENTOS 11% 11% 13%
TIEMPO ASIGNADO
POR ELEMENTO 14,911 0,981 1,557
(min)
TIEMPO ASIGNADO
TOTAL (min) 17,450
TIEMPO TIPO POR
CICLO (min) LIS
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SUPLEMENTOS ASIGNADOS

SUPLEMENTOS ASIGNADOS
CICLO ELEMENTO POSTURA SUP.II.'g.IMAELNTO
CONSTANTES DE PIE ANORMAL
1 9 2 0 11
1 2 9 2 0 11
3 9 2 2 13

CONTINGENCIAS

v' LIMPIEZA TRAMPAS DE GRASA (GENERALES)

3%

ELEMENTO 1. Abrir tapa de la trampa de grasa 2. Extraer elm aterial flotante
Tiempo % Tiem_po Tiempo % Tiempo
observado C Normalizado | observado . Normalizado
. Valoracion . . Valoracion .
# CICLO (min) (min) (min) (min)
1 0,828 1 0,828 16,495 1 16,495
2 0,929 1 0,929 15,463 1 15,463
3 0,765 1 0,765 17,718 1 17,718
4 0,779 1 0,779 18,521 1 18,521
5 0,838 1 0,838 15,947 1 15,947
6 0,873 1 0,873 20,392 0,95 19,373
7 0,878 1 0,878 19,280 1 19,280
8 0,812 1 0,812 17,840 1 17,840
TIEMPO
NORMALIZADO 0,838 17,580
PROMEDIO (min)
PORCENTAJE POR
SUPLEMENTOS 15% 19%
TIEMPO ASIGNADO
POR ELEMENTO 0,963 20,920
(min)

294




3. Cerrar Trampa 4. Ubicar canecas para ser 5. Realizar orden y aseo
ELEMENTO recolectadas
Tiempo 3 Tiem_po Tiempo % Tiem_po Tiempo % Tiem_po
observado % Valoracion | Normalizado | observado ., Normalizado | observado L Normalizado
. . . . Valoracion . . Valoracion .
TIEMPO (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 0,946 1 0,946 1,378 1 1,378 5,273 1 5,273
2 1,432 1 1,432 1,732 1 1,732 4,476 1 4,476
3 1,580 1 1,580 1,566 1 1,566 5,594 1 5,594
4 0,960 1 0,960 1,739 1 1,739 5,465 1 5,465
5 1,542 1 1,542 1,536 1 1,536 5,730 1 5,730
6 1,311 1 1,311 1,496 1 1,496 5,366 1 5,366
7 1,357 1 1,357 1,279 1 1,279 4,649 1 4,649
8 1,504 1 1,504 1,432 1 1,432 4,948 1 4,948
TIEMPO
NORMALIZADO 1,329 1,520 5,187
PROMEDIO (min)
TIEMPO ASIGNADO
POR ELEMENTO 1,528 1,900 5,758
(min)
TIEMPO ASIGNADO TOTAL (min) 31,069
TIEMPO TIPO POR CICLO (min) 32,030
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SUPLEMENTOS ASIGNADOS

er 50

SUPLEMENTOS ASIGNADOS
SUPLEMENTO
CICLO | ELEMENTO POSTURA FUERZA CONDICIONES TOTAL
CONSTANTES | DEPIE | ANORMAL | MUSCULAR | ATMOSFERICAS
1 9 2 0 3 1 15
2 9 2 7 0 1 19
1 3 9 2 0 3 1 15
4 9 2 0 13 1 25
5 9 2 0 0 0 11
CONTINGENCIAS 3%
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7. PATIO DE CHATARRA

RECUPERACION DE FILTROS

Tiempo de preparacién

CICLO
Tiempo observado % Tlem_po
X . Normalizado
(min) Valoracion .
# CICLO (min)
1 5,618 1 5,618
2 4,287 1 4,287
3 4,341 1 4,341
4 4,928 1 4,928
5 5,436 1 5,436
6 4,922 1 4,922
7 4,369 1 4,369
8 5,1436667 1 5,144
TIEMPO
NORMALIZADO 4,881
PROMEDIO (min)
PORCENTAJE POR
11%
SUPLEMENTOS
TIEMPO ASIGNADO
POR ELEMENTO 5,417
(min)
TIEMPO ASIGNADO
TOTAL (min) 5417
TIEMPO TIPO POR
CICLO (min) S
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1 Toma el filtro. Io ubica en la 2. Retira tapa del corta filtros, retira filtro
ELEMENTO ' : de la prensa y separa parte externa e
prensa y corta tapa )
interna
Tiempo % Tiempo Tiempo Tiempo
observado Vv o Normalizado observado % Valoracion | Normalizado
. aloracion . . .
# CICLO (min) (min) (min) (min)
1 1,242 1 1,242 0,229 1 0,229
2 1,344 1 1,344 0,207 1 0,207
TIEMPO NORMALIZADO
PROMEDIO (min) 1,293 0,218
PORCENTAJE POR
0, 0,
SUPLEMENTOS 11% 11%
TIEMPO ASIGNADO POR
ELEMENTO (min) 1,435 0,242
ELEMENTO 3. Retira tapas de los extremos 4. Retira cinta env  olvente 5. Retira Cart(r)nna,ltg(r)igﬁ y clasifica
Tiempo % Tiempo Tiempo o Tiempo Tiempo o Tiempo
observado " Normalizado |observado ° Normalizado | observado ° Normalizado
. Valoracion . . Valoracion . . Valoracion .
# CICLO (min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 0,385 1 0,385 0,246 1 0,246 1,383 1 1,383
2 0,381 1 0,381 0,225 1 0,225 1,534 1 1,534
TIEMPO
NORMALIZADO 0,383 0,235 1,458
PROMEDIO (min)
PORCENTAJE POR
SUPLEMENTOS 11% 11% 11%
TIEMPO ASIGNADO
POR ELEMENTO 0,425 0,261 1,618
(min)
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TIEMPO ASIGNADO TOTAL (min) 3,982
TIEMPO TIPO POR CICLO (min) 4,105
SUPLEMENTOS ASIGNADOS
SUPLEMENTOS ASIGNADOS
cicLo ELEMENTO SUHALEN =)
CONSTANTES DE PIE TOTAL

1 1 9 2 11

1 9 2 11

2 9 2 11

2 3 9 2 11

4 9 2 11

5 9 2 11

CONTINGENCIAS

3%

299




8. PATIO DE MADERA

« CARGUE DE CAMIONES

Bloqueo Cargue Desbloqueo
ACTIVIDAD
Tiempo % Tiem_po Tiempo % Tiem_po Tiempo % Tiempo
observado . Normalizado | observado . Normalizado | observado L Normalizado
MUESTREO (min) Valoracion (min) (min) Valoracion (min) (min) Valoracion (min)
1 0,617 1 0,617 10,543 1 10,543 0,417 1 0,417
2 0,550 1 0,550 9,417 1 9,417 0,483 1 0,483
3 0,350 1 0,350 8,592 1 8,592 0,533 1 0,533
4 0,650 1 0,650 8,674 1 8,674 0,367 1 0,367
5 0,483 1 0,483 11,439 1 11,439 0,467 1 0,467
6 0,567 1 0,567 9,873 1 9,873 0,417 1 0,417
7 0,600 1 0,600 10,389 1 10,389 0,350 1 0,350
8 0,550 1 0,550 9,891 1 9,891 0,500 1 0,500
9 0,583 1 0,583 10,985 1 10,985 0,467 1 0,467
TIEMPO
NORMALIZADO 0,550 9,978 0,444
PROMEDIO (min)
PORCENTAJE
POR 11% 26% 11%
SUPLEMENTOS
TIEMPO
ASIGNADO POR 0,611 12,572 0,493
ELEMENTO (min)
TIEMPO
ASIGNADO TOTAL 13,676
(min)
TIEMPO TIPO POR
CICLO (min) 14,099

300




+ VIAJES A BOCAS DE URE Y BUENA VISTA

Al

Cerro Matoso

Trayecto hasta regresar a Patio (Buena

ACTIVIDAD | Trayecto hasta regresar a Patio (Bocas de Uré) Vista)
Tiempo % Tlem_po Tiempo % Tlem_po
. . Normalizado observado - Normalizado
MUESTREO observado (min) | Valoracion (min) (min) Valoracion (min)
1 20,576 1 20,576 103,475 1 103,475
2 22,542 1 22,542 105,935 1 105,935
3 23,971 1 23,971 105,204 1 105,204
4 22,650 1 22,650 104,561 1 104,561
5 106,800 1 106,800
6 104,371 1 104,371
7 106,320 1 106,320
TIEMPO NORMALIZADO PROMEDIO (min) 22,435 105,238
PORCENTAJE POR SUPLEMENTOS 9% 9%
TIEMPO ASIGNADO POR ELEMENTO (min) 24,454 114,709
TIEMPO ASIGNADO TOTAL (min) 24,454 114,709
TIEMPO TIPO POR CICLO (min) 25,210 118,257
SUPLEMENTOS ASIGNADOS ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PATIO DE MADERA
SUPLEMENTOS ASIGNADOS
SUPLEMENTO
CICLO ELEMENTO FUERZA CONDICIONES TOTAL
COIRETANTITES el MUSCULAR | ATMOSFERICAS
1 9 2 0 0 11
1 2 9 2 13 2 26
3 9 2 0 0 11
2 1 9 0 0 0 9
CONTINGENCIAS 3%
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ANEXO O. RESUMEN TIEMPO TIPO POR ACTIVIDAD

Cerro Matoso

RESUMEN TIEMPO TIPO POR ACTIVIDAD

CerroMatoso
TIEMPO
5 UNIDAD DE
AREA ACTIVIDAD RESULTADO ;I‘r:l?rg
Ublggr bql§as con residuos en la mesa de 4 Bolsas 1,305
BODEGA DE clasificacion
RECICLAJE Clasificacion de residuos por bolsa 1 Bolsa 2,405
Pesaje y registro de Residuos 1 Costal 1,138
> Areas aledafias a la caseta Area inspeccionada 3,683
8 z(l Zona de trincheras A, B, C, D Area inspeccionada 9,793
8 @) Pozos Qe monitoreo de aguas Area inspeccionada 5,030
a > |Subterraneas 1,2
%) " | Herramientas Area inspeccionada 5,161
B Equipos Area inspeccionada 3,755
Caseta de Entrada 1 Caseta 9,398
O [ Zonas Verdes 100 m’ 24,466
2 Limpieza de canales perimetrales de una 1 Trinchera 86,718
> trinchera
i Limpieza de canales perimetrales de la 1 Ccanal 54,204
Q piscina y pondaje de lixiviados
&
Pozos de monitoreo de aguas 2 Pozos 13,061
subterrineas 1,2.
Apertura de la trinchera en operacion 10 m 3,644
Inspeccion y ubicacion de tacos 2 Tacos 1,618
Ubicacién del volco R1 1 Vehiculo 1,773
RELLENO
SANITARIO Descargue del volco R1 (Hasta el 3er 2.030
nivel de la celda) .
- 1 Vehiculo
o Descargue del volco R1 (Ultimo nivel de la 5,236
Z celda)
g Disgregacion de residuos R1 174,5 Kg 9,839
& | Ubicacion del volco R2 1 Vehiculo 1,721
g Descargue del volco R2 (Hasta el 3er 2,931
> nivel de la celda) ' 1 Vehiculo
‘© | Descargue del volco R2 (Ultimo nivel de la 6,707
2 |[celda)
ﬁ Disgregacion de residuos R2 261,7 Kg 11,989
% Ubicacion del volco Ruta Ciudadela 1 Vehiculo 2,032
Descargue del volco Ruta Ciudadela 2,656
(Hasta el 3er nivel de la celda) 1 Vehiculo
Descargue del volco Ruta Ciudadela 14,949
(Ultimo nivel de la celda)
Disgregacion de residuos Ruta Ciudadela 704 Kg 14,126
Cubrimiento de la trinchera en operacién 10 m 4,893
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TIEMP
UNIDAD DE
AREA ACTIVIDAD RESULTADO (0] T_IPO
(min)
Incineracién de Pasta Taponadora 383 Kg 5,679
Incineracion de Residuos Impregnados 1 Caneca 25,013
Cartén (1 m x 0,60 m) 1,820
Ww o Chaqgueta de Vaqueta 2,434
INCINERACION 8 O  |Delantal de Vaqueta 0,436
<D( Q | Pantalén de Vaqueta 1 Pieza 1,012
®) & Pantal6n Plastico 0,646
o & Ipjastico (5m x 4 m) 1,816
Overol 0,688
Tlempo dgrPreparac.:lon 20,9 Kg 11,310
Clasificacién de residuos 22,563
=z
5 Tragr Iatas_desde la zona de 24 Latas 1,564
5 contingencia
BODEGA RESPEL f_j 2 Compactacion 4 Latas 0,651
|_
E 3 Pesaje y Almacenamiento 24 Latas 4,154
=
8 Limpieza de la compactadora 1 Equipo 0,464
Desarme de Baterias 1 Bateria 0,474
w Preparar Jab6n 1 Balde 0,920
0 Lavado de baldes impregnados con
QR preg 1 Balde 3,973
23 grasa
<>( < | Ubicacién para secado 10 Baldes 0,857
- Recoleccion de Baldes 10 Baldes 1,079
o
TANQUE DE é @ |Alistar Taladro 1 Taladro 1,144
ACEITE USADO ola)
L
x <
i @ | Perforar balde 3 Baldes 0,171
Recoleccién de Filtros 1 Caneca 7,665
Llenado de Contenedores con aceite Usado 1 Contenedor | 16,692
Succidén de Aceite Usado hacia el Tanque 1 Caneca 2,200
TRAMPAS DE L!mp!eza de Trampas del Casino _ : 1 Trampa 38,684
GRASA Limpieza de Trampa Taller Mantenimiento Mina 1 Trampa 17,989
Limpieza Trampas Generales 1 Trampa 32,030
RECUPERACION | Tiempo de preparacion 1 Jornada 5,585
DE FILTROS Recuperacion del Filtro 1 Filtro 4,105
PATIO DE Cargue . : 1 Veh[culo 14,099
MADERA Trayecto hasta regresar a Patio (Bocas de Uré) 1 Vehiculo 25,210
Trayecto hasta regresar a Patio (Buena Vista) 1 Vehiculo 118,25
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Cerro Matoso

ANEXO P. CAPACIDADES Y CARGAS DE TRABAJO POR AREA DE ALMACENAMIENTO O DISPOSICION FINAL

AREAS DE DISPOSICION FINAL

1. RELLENO SANITARIO

CARGA DE TRABAJO POR ACTIVIDADES DE INSPECCION Y AS EO ESPECIFICAS

UNIDAD DE TIEMPO TIPO CANT. DE UNIDADES A CARGA DE
CICLO RESULTADO (min) # OPERARIOS RECURSOS REALIZAR TRABAJO (min)
) Areas aledafias a la Area Inspeccionada 3,683 1 1 1 3,683
w caseta
z iz : ,
) Inspe(jglo; 'Ic':nrlg:heras Area Inspeccionada 9,793 1 1 1 9,793
O , B, G,
O i o
w | Pozos de monltgreo de Area Inspeccionada 5,030 1 1 1 5,030
o aguas subterraneas _
Z Herramientas Area Inspeccionada 5,161 1 1 1 5,161
Equipos Area Inspeccionada 3,755 1 1 1 3,755
Caseta de Entrada 1 Caseta Limpia 9,398 1 1 1 9,398
> Canales perimetrales de
E 8 la piscina 'y pondaje de |1 Canal 54,204 1 1 1 54,204
@ @ lixiviados
O | Pozos de monitoreo de | , Poz0s 13,061 1 1 1 13,061
aguas subterraneas ' '
CARGA DE TRABAJO TOTAL (min) 104,086
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Cerro Matoso

CARGA DE TRABAJO POR ACTIVIDADES DE ASEO ESPECIALES
cIcLO UNIDAD DE TITEI'\F/,ISO # CANT. DE CAPACIDAD | UNIDADES A TRE;\E]%AT%I'EI'AL CARGA DE TRAB:AJO
RESULTADO (min) OPERARIOS | RECURSOS | UNID./JHORA REALIZAR (min) PROMEDIO POR DIA (min)
Canales perimetrales de | | a5 | gg,718 1 1 0,692 4 canal 346,870 86,718
la Trinchera
Zonas Verdes 100 m 24,466 1 1 245,242 100 m? 24,466 24,466
CARGA DE TRABAJO PROMEDIO POR Di A ACTIVIDADES ESPECIALES (min) 111,183

CARGA DE TRABAJO POR OPERACION DEL RELLENO SANITARI O

TIEMPO TIPO CANT. DE UNIDADES A CAPACIDAD CARGA DE
cicLo UNIDAD DE RESULTADO (min) # OPERARIOS RECURSOS REALIZAR UNIDADES/HORA TRABAJO (min)
Apertura de la Trinchera 10 m 3,644 2 1 1 N/A 3,644
Inspeccién y ubicacién de tacos 2 Tacos 1,618 1 1 1 N/A 1,618
Ubicacion vehiculo 1 Vehiculo 1,773 1 1 3 N/A 5,319
Vehiculo R1 hasta el
1 tercer nivel de la 2,030 N/A 2,030
. celda
Descargue del vehiculo R1 Vehiculo R en el 2 1 1
1 Ultimo nivel de la 5,236 N/A 5,236
celda
Disgregacion de Residuos R1 174,5 Kg 9,839 2 1 N/A 1063,987 9,839
Vehiculo R2 hasta el
1 tercer nivel de la 2,931 N/A 2,931
. celda
Descargue del vehiculo R2 Vehiculo R2 en ol 2 1 1
1 ultimo nivel de la 6,707 N/A 6,707
celda
Disgregacion de Residuos R2 261,7 Kg 11,989 2 1 N/A 1309,716 11,989
Vehiculo Ciudadela
1 hasta el tercer nivel 2,656 N/A 2,656
. . de la celda
Descargue del vehiculo ciudadela Vehiculo Cludadela 2 1 1
1 en el Gltimo nivel de 14,949 N/A 14,949
la celda
Disgregacién de Residuos ciudadela 704 Kg 14,126 2 1 N/A 2988,340865 14,126
Cierre de la trinchera en operaciéon 10 m 4,893 2 1 1 N/A 4,893
CARGA DE TRABAJO POR OPERACION DEL RELLENO SANITARI O (min) 59,046
CARGA DE TRABAJO POR OPERACION DEL RELLENO SANITARI O ULTIMA CELDA DE RESIDUOS (min) 78,321
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» Cargas de Trabajo asignadas al Relleno Sanitario

Cerro Matoso

CARGA DE
CARGA DE : CARGA DE TRABAJO
CICLO CANT. DE RESIDUOS GENERADOS TRABAJO ACTIVIDADES ESPECIFICAS TRABAJO TOTAL (min/dia)
RECURSOS | POR SEMANA (Promedio) PARCIAL (min/dia) TOTAL (min/di Segun #
o (min/dia) .
(min/dia) Operarios de
referencia
Actividades de
Inspeccién y aseo 1 N/A 104,086 15 Traslados 119,086 119,086
especificas
Actividades de N/A 111,183 15 Traslados 126,183 126,183
aseo especiales 1
1 N/A 6,937 N/A 6,937 6,937
Operacion del 1745 Kg/R1
Relleno 2 261,7  Kg/R2 78,321 15 Descanso e Hidratacion 93,321 186,641
704 Kg/Ciudadela
CARGA TOTAL (min/dia) 345,527 438,847
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Al

Cerro Matoso

2. PLATAFORMA DE INCINERACION

» Capacidad Incineracion de Pasta Taponadora
CAPACIDAD PARA INCINERACION DE PASTA TAPONADORA
TIEMPO TRASLADOS ABRIR LIMPIEZA | JORNADA | TIEMPONO | TIEMPO

UNIDAD DE # CANT. DE CAPACIDAD CAPACIDAD h ACORDONAR ; CAPACIDAD

cicLo RESULTADO (Tnfn? OPERARIOS | RECURSOS Kg/HORA TONJHORA AL(QE)EA CO’V&%RTA AREA (min) DE(Lm’i*SEA LA?n?"’f)AL PRO(Dmlf)T'VO gi’*&% TON./DIA
Incineracion

pasta 383 Kag. 5,679 3 1 4046,29 4,05 30 1,791 5,494 54,796 480 45 342,919 23,126
taponadora

» Capacidad Incineracién de Residuos Impregnados

CAPACIDAD PARA INCINERACION DE RESIDUOS IMPREGNADOS
UNIDAD DE TIEMPO # CANT. DE CAPACIDAD CAPACIDAD ABRIR ACORDONAR | | BEL " | TRASLADOS | JORNADA | TEMPONO | TIEMPO CAPACIDAD | CAPACIDAD
cicLo RESULTADO | Kg/Caneca ;rnf:)) OPERARIOS | RECURSOS | UNIDADESHORA | KILOS/HORA COM(E]LI;::RTA AREA (min) /?nﬁ? A"(QE;EA LA?N(])I;AL PRO(E#"C)T'VO S;A(Lmﬁ; UNIDADES/DIA | KILOS/DIA
Incineracion
de residuos |1 Caneca 20 25,013 3 1 2,40 47,97 1,791 5,494 54,796 30 480 45 342,919 13,710 274,191
impregnados
CAPACIDAD DEL PROCESO 17,308 346,153
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Cargas de Trabajo asignadas al area de Incineracién

Cerro Matoso

CARGA DE
carcape | TRABAIO
CICLO TIEMPO CANT. DE RESIDUOS GENERADOS TRABAJO (min/dia)
TIPO (min) | RECURSOS | POR SEMANA (Promedio) TOTAL Segtin #
(@SS Operarios de
referencia
Incineracion
pasta 5,679 1 1.959 Kg 29,05 87,137
taponadora
Incineracion
de residuos 25,013 1 3.437 Kg 3445,56 6891,115
impregnados
CARGA TOTAL (min/semana) 3474,6 6978,252
TIEMPO DISPONIBLE (min/semana) 2058 5825,027
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1. BODEGA DE RECICLAJE

» Capacidad para clasificacion de residuos reciclables

AREAS DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL

Al

Cerro Matoso

CAPACIDAD PARA CLASIFICACION DE RESIDUOS RECICLABLE S

CICcLO

UNIDAD DE
RESULTADO

Kg

TIEMPO

TIPO
(min)

CAPACIDAD

UNIDADES/HORA

CAPACIDAD
KILOS/HORA

JORNADA
LABORAL
(min)

TIEMPO NO

PRODUCTIVO

(min)

PREPARACION
(min)

LIMPIEZA
DEL AREA
DE
TRABAJO
(min)

TIEMPO
REAL AL
DIA (min)

CAPACIDAD

UNIDADES/DIA

CAPACIDAD
KILOS/DIA

Ubicacion
de residuos
en la mesa

de
clasificacion

4 Bolsas

20

1,305

183,90

3678,03

570

45

10

15

500

1532,512

30650,245

Clasificacién
de residuos

1 Bolsa

2,405

74,85

374,24

570

45

10

15

500

623,742

3118,708

Pesaje de
residuos y
registro en
la bitacora

1 Costal

N/A

1,138

52,70

N/A

570

45

10

15

500

439,185

N/A

Cargue de
residuos
reciclados
en el
vehiculo

1 Vehiculo

615

9,012

6,66

4094,77

570

45

10

15

500

55,480

34123,082
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Cargas de trabajo asignadas a la Bodega de Reciclaj e
CARGA DE
RESIDUOS | CARGADE | 'ao/W0
CICLO TIEMPO CANT. DE GENERAI?OS TRABAJO (min/dia)
TIPO (min) | RECURSOS POR DIA PARCIAL Seguin #
(Promedio) (min) Operarios de
referencia
Ubicacion
de residuos
en la mesa 1,305 1 615 Kg 40,134 40,134
de
clasificacién
%'as'f"?ac'on 2,405 3 615 Kg 98,607 295,821
e residuos
Pesaje de
residuosy |4 439 1 10 Tulas 11,385 11,385
registro en
la bithcora
Cargue de
residuos
reciclados 9,012 1 615 Kg 9,012 9,012
en el
vehiculo
CAPACIDAD (min) 159,138 356,352
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2. BODEGA DE RESIDUOS PARA INCINERAR

» Capacidad para picado de residuos impregnados

CAPACIDAD PARA PICADO DE RESIDUOS IMPREGNADOS

TIEMPO
TIEMPO TRASLADOS | JORNADA TIEMPO NO
UNIDAD DE % # CANT. DE CAPACIDAD < REAL CAPACIDAD
CICLO | pesuLTaDo | PESO(K9) | generacion | 'PO | OPERARIOS | RECURSOS | UNIDADES/HORA | AUAREA | LABORAL | PRODUCTIVO | 5 "ya | yNIDADES/DIA
(min) (min) (min) (min) (min)
Picado Carton (1
de 1 mx0,60 1 15% 1,820 1 1 32,96 30 480 30 420 230,723
Carton m)
Cl;:icadot Chaqueta
ac?”ea 1 de 1,5 15% 2,434 1 1 24,65 30 480 30 420 172,565
e Vaqueta
Vaqueta
dP||cadto| Delantal
e ;‘” al 11 de 0,8 10% 0,436 1 1 137,62 30 480 30 420 963,365
e Vaqueta
vaqueta
P'Cta ?9 Pantalén
par(‘ja on |1 de 1,5 10% 1,012 1 1 59,26 30 480 30 420 414,815
€ Vagueta
vaqueta
Picado |, Pantalén 0,5 5% 0,646 1 1 92,83 30 480 30 420 649,776
pantalén Plastico
plastico
Plastico
Picado |1 (5mx4 2,5 10% 1,816 1 1 33,05 30 480 30 420 231,338
plastico m)
Picado |1  Overol 0,25 35% 0,688 1 1 87,15 30 480 30 420 610,052
overol

Nota: Capacidades establecidas teniendo en cuenta que durante la jornada sélo se dedicaran a picar cada una de las clasificaciones
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Cargas de Trabajo asignadas a la Bodega de Residuos

Cerro Matoso

para Incinerar

o TIEMPO | A1 bE RESIDUOS EApINGG
CICLO |PESO (K9) | seneracion | TPO | REcURsos| GENERADOS POR PARCIAL
(min) SEMANA (Promedio) :
(min/semana)
Picado
de - 100% - 8 2479,74 Kg/sem 4313,627
Residuos
Carton (1
m x 0,60 1 15% 1,820 371,961 677,104
m)
Chaqueta
de 15 15% 2,434 371,961 603,534
Vaqueta
Delantal
de 0,8 10% 0,436 247,974 135,137
Vaqueta
Pantal6n
de 15 10% 1,012 247,974 167,382
Vaqueta
Pantalon 0,5 5% 0,646 123,087 160,285
Plastico
Plastico
5mx4 2,5 10% 1,816 247,974 180,082
m)
Overol 0,25 35% 0,688 867,909 2390,103
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3. BODEGA DE RESIDUOS PELIGROSOS (RESPEL)

» Capacidad para clasificacion de residuos peligrosos en la Bodega Respel

Al

Cerro Matoso

CAPACIDAD PARA CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS
TIEMPO TIEMPO DE JORNADA TIEMPO NO TIEMPO
UNIDAD DE # CANT. DE CAPACIDAD CAPACIDAD - CAPACIDAD CAPACIDAD
cicLo RESULTADO | Kg/Caneca (TnLTn? OPERARIOS | RECURSOS | UNIDADES/HORA | KILOS/HORA PREP(fniRISC'ON LA(Bn?iSAL PRO&LiJnC)T'VO giA(';nﬁjL) UNIDADES/DIA | KILOS/DIA
Clasificacion
de residuos |1 Caneca 20,92 22,563 1 1 2,66 55,63 11,310 570 45 513,690 22,767 476,280
peligrosos
CAPACIDAD DEL PROCESO 22,767 476,280
» Capacidad para compactacién de latas
CAPACIDAD PARA COMPACTACION DE LATAS
LIMPIEZA
TIEMPO JORNADA | TIEMPONO | TIEMPO
UNIDAD DE # CANT. DE CAPACIDAD DE LA LIMPIEZA CAPACIDAD
cicLo RESULTADO | PO | OpPERARIOS | RECURSOS | UNIDADES/HORA | MAQUINA | DEL AREA | WABORAL | PRODUCTIVO | REAL AL | 45 apES/Dia
(min) (min) (min) (min) DIA (min)
Traer latas
desde la Zona |24 Latas 1,564 1 1 920,61 N/A 10 570 30 530,000 8132,099
de Contingencia
Compactacion | 4 Latas 0,651 1 1 368,43 0,464 10 570 30 529,536 3251,629
de Latas
Pesaje y 24 Latas | 4,154 1 1 346,64 N/A 10 570 30 530,000 | 3061,943
almacenamiento
CAPACIDAD DEL PROCESO 3061,943
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» Capacidad para compactacién de latas

CAPACIDAD PARA DESARME DE BATERIAS

JORNADA TIEMPONO | TIEMPO
UNIDAD DE # CANT. DE CAPACIDAD LIMPIEZA CAPACIDAD
CICLO | RESULTADO OPERARIOS | RECURSOS | UNIDADES/HORA | MABORAL | pp| frga | PRODUCTIVO | REAL AL 1 4 p ADES/DIA
(min) (min) DIA (min)
Desarme
de 1 Bateria 1 1 126,55 570 10 30 530 1117,815
Baterias
CAPACIDAD DEL PROCESO 1117,815
Cargas de Trabajo asignadas a la Bodega Respel
» Carga de Trabajo por clasificacion de residuos
RESIDUOS CARGA DE CARGA DE
cICLO TIEMPO CANT. DE GENERADOS POR DiA TRABAJO AC:I'IVIDADES TRABAJO
TIPO (min) | RECURSOS (Promedio) PARCIAL ESPECIFICAS (min/dia) TOTAL
(min/dia) (min/dia)
Clasificacion Tiempo de
de residuos 22,563 1 81 Kg 87,557 11,310 po de 98,867
. Preparacion
peligrosos

314




» Carga de Trabajo por actividades especiales

CARGA
CARGA DE
TIEMPO CANT. DE RESHREIOS EENSRARIOE DE ACTIVIDADES ESPECIFICAS TRABAJO
CICLO : POR SEMANA TRABAJO :
TIPO (min) | RECURSOS : (min/sem) TOTAL
(Promedio) PARCIAL :
(min/sem) (=)
Traer latas
desde la Zona 1,564 0,464 Limpieza
de Contingencia
Compactaci(')n 0.651 1 14 Latas/sem 82,337 92,802
de Lgtas 10,000 Limpieza del &rea
Pesaje y
) 4,154
almacenamiento
Desarrqe de 0,474 1 17 Baterias/sem 8,060 10 Limpieza del area 18,060
Baterias
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4. TANQUE DE ACEITE USADO

» Capacidades para las actividades realizadas enel T anque de Aceite Usado

CAPACIDAD PARA LAVADO DE BALDES IMPREGNADOS DE GRAS A

TIEMPO PREPARACION | JORNADA | TIEMPO NO | TIEMPO
UNIDAD DE # CANT. DE CAPACIDAD - CAPACIDAD
cicLO TIPO DEL JABON | LABORAL | PRODUCTIVO | REAL AL )
RESULTADO | . | OPERARIOS | RECURSOS | UNIDADES/HORA min) (min) (min) DA (min) | UNIDADES/DIA
Limpieza de
. un balde 1 Balde 3,973 1 1 15,10 0,920 570 45 524,080 131,896
impregnado
de grasa
Ubicacion
para 10 Baldes | 0,857 1 1 700,47 N/A 570 45 525,000 6129,118
secado
Recoleccion |, paides | 1,079 1 1 556,24 N/A 570 45 525,000| 4867,122
de Baldes
CAPACIDAD DEL PROCESO 131,896
CAPACIDAD PARA PERFORACION DE BALDES LIMPIOS PARA R ECICLAJE
TIEMPO ALISTAR JORNADA | TIEMPONO | TIEMPO
UNIDAD DE # CANT. DE CAPACIDAD CAPACIDAD
CICLO | pesuLTADO | PO | opPERARIOS | RECURSOS | UNIDADES/HORA | HERRAMIENTA | LABORAL | PRODUCTIVO | REAL AL | )\ 5 ApES/DIA
(min) (min) (min) (min) DIA (min)
Perforacion | 3 gaides | 0,171 1 1 1054,51 1,144 570 45 523,856 | 9206,831
de Baldes
CAPACIDAD DEL PROCESO | 9206831
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CAPACIDAD PARA RECOLECCION DE FILTROS

cICLO UNIDAD DE TI_II_EII\F/)ISO # CANT. DE CAPACIDAD iiggéif PE(E)'\SE(C):TI\II\(/)O l;—lliil\ﬂl::l)_ CAPACIDAD
RESULTADO . OPERARIOS | RECURSOS | UNIDADES/HORA . . f UNIDADES/DIA
(min) (min) (min) DIA (min)
Recoleccion | 35 jiros | 7,665 1 1 234,84 570 45 525,000 | 2054,814
de Filtros
CAPACIDAD DEL PROCESO 2054,814
CAPACIDAD PARA LLENAR CONTENEDORES CON ACEITE USADO
cICLO UNIDAD DE Tlﬁ'\ggo # CANT. DE CAPACIDAD igggé?f PE(E)'\SE(C):TI\II\?O I;I—IIEI?A'\CZ(E CAPACIDAD
RESULTADO . OPERARIOS | RECURSOS | UNIDADES/HORA . . . UNIDADES/DIA
(min) (min) (min) DIA (min)
Llenado de
contenedores | )~ yonedor | 16,692 1 1 3,595 570 45 525,000 31,452
con aceite
usado
CAPACIDAD DEL PROCESO 31,452
CAPACIDAD PARA SUCCION DE ACEITE USADO HACIA EL TAN QUE DE ALMACENAMIENTO
cICLO UNIDAD DE TI_II_EI'\F/,I(F;O # CANT. DE CAPACIDAD iiggéif P-Ig(E)'\E/I)E(C)TI\II\(/)O F;rllzil\ﬂi?_ CAPACIDAD
RESULTADO . OPERARIOS | RECURSOS | UNIDADES/HORA . f f UNIDADES/DIA
(min) (min) (min) DIA (min)
Succién de
aceite 1 Caneca 2,200 1 1 27,276 570 45 525,000 238,668
usado
CAPACIDAD DEL PROCESO 238,668
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» Cargas de Trabajo asignadas al area del Tanque de A  ceite Usado
- Cargas de Trabajo por actividades generales
CARGA DE CARGA DE
TIEMPO | cANT. DE RESIBLIOE TRABAJO | ACTIVIDADES ESPECIFICAS | TRABAJO
CICLO TIPO GENERADOS POR ,
: RECURSOS 3 PARCIAL (min/semana) TOTAL
(min) SEMANA (Promedio) . .
(min/semana) (min/semana)
LIMPIEZA DE 0,920 Preparaciéon Jabon
BALDES 3,973 1 274 Baldes 1.090,07 23.50 Ubicacion para secado 1.144,08
29,59 Recoleccion
PERFORACION . .
DE BALDES 0,171 1 274 Baldes 15,61 1,144 Alistar Herramientas 16,75
RECOLECCION
DE FILTROS 7,665 1 7 Canecas 51,74 N/A 51,74
LLENADO DE
CONTENEDORES
CON ACEITE 16,692 1 923 Galones 57,07 N/A 57,07
USADO
SUCCION DE
ACEITE USADO 2,20 1 492 Galones 19,69 N/A 19,69
CARGA DE TRABAJO TOTAL EN LA SEMANA QUE SE RECOLECT AN FILTROS (min/semana) 1.289,33
CARGA DE TRABAJO TOTAL EN UNA SEMANA PROMEDIO (min/ semana) 1.237,59
TIEMPO DISPONIBLE (min/semana) 2.625
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- Cargas de Trabajo totales por limpieza de trampas de grasa
CARGA DE TRABAJO EQUIPO DE TRABAJO LIMPIEZA DE TRAM PAS DE GRASA
CICLO UNIDAD DE | TIEMPO # CANT. DE UNIDADES A CAPACIDAD C_:I_AR?AEQJ%E
RESULTADO | TIPO (min) | OPERARIOS | RECURSOS REALIZAR UNIDADES/HORA (min)
Limpieza Trampas |1 150, | 38,684 2 1 2 1,55 77,367
del Casino
Limpieza Trampa de
aceite Taller 1 Trampa 17,989 2 1 1 1,00 17,989
Mantenimiento Mina
Limpieza Trampas
de Grasa 1 Trampa 32,030 2 1 11 1,87 352,331
(Generales)
TOTAL CARGA DE TRABAJO AL DIA 447,688
- Carga de Trabajo segun programacion de limpieza semanal, de trampas de grasa
CARGA
DE
CADRSA TIEMPO TRABAJO
JORNADA | TIEMPONO | TIEMPOPOR | TIEMPO ASIGNADO | CARGA | TOTAL
cicLo UNIDADES A REALIZAR TEEMP.O RCE‘E‘:’I'JTFggS LABORAL | PRODUCTIVO | TRASLADOS | DISPONIBLE TR;\gARJO A TOTAL | (min/dia)
() (min/sem) (min/sem) (min/sem) (min/sem) LIMPIEZA REVISIONES | (min/sem) Segun #
) (min/sem) Operarios
(min/sem) e
referencia
Iag?g:;arl]grampas 2 veces/sem/trampa 38,684 1
Limpieza Trampa
de aceite Taller
Mantenimiento 1 veces/sem 17,989 1 2850 225 450 2175 525,055 750 1275,055 | 2550,110
Mina
Limpieza Trampas
de Grasa 11 trampas/ sem 32,030 1
(Generales)
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5. PATIO DE CHATARRA
» Capacidad para la actividad Recuperacion de filtros
CAPACIDAD AREA RECUPERACION DE FILTROS
TIEMPO PREPARACION LIMPIEZA JORNADA TIEMPO NO TIEMPO
UNIDAD DE # CANT. DE CAPACIDAD < i CAPACIDAD
CICLO TIPO DEL AREA DEL AREA | LABORAL | PRODUCTIVO | REAL AL o
RESULTADO (min) OPERARIOS | RECURSOS | UNIDADES/HORA (min) (min) (min) DIA (min) UNIDADES/DIA
Despiece y
clasificacion de | 1 o | 4105 1 1 14,62 5,585 15 570 45 504,415| 122,881
componentes
del filtro
» Carga de trabajo asignada por recuperacion de filtros
TIEMPO EIES - TEQE%AODAI\EL UUELLRe
cie 6 - CANT. DE | GENERADOS | FRECUENCIADE | CAPACIDAD DIAS - DISPONIBLE
(miny |RECURSOS| AL MES RECOLECCION/MES | UNIDADES/DIA | NECESARIOS | o peracion | AL MES
(Promedio) DE FILTROS (mes)
Despiece y
clasificacion de | 4 44g 1 203 1 122,881 1,647934069 831,243 10.088,30
componentes del
filtro
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6. PATIO DE MADERA

» Capacidad para cargue de madera

Al
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CAPACIDAD CARGUE DE MADERA PARA LA COMUNIDAD

TIEMPO
TIEMPO ) LIMPIEZA | JORNADA | TIEMPO NO
UNIDAD DE # CANT. DE CAPACIDAD PREPARACION | REALAL | CAPACIDAD
cicLo RESULTADO | MPO | OPERARIOS | RECURSOS | UNIDADES/HORA | DEL AREA (min) | DELAREA | LABORAL | PRODUCTIVO | "0 " | ynipADES/DIA
(min) (min) (min) (min) (min)
Cargue 1 Vehiculo| 14,099 3 1 4,256 10 15 570 45 500 35,464
Viaje de
madera a
la . 1 Viaje 25,210 2 2 4,760 10 15 570 45 500 39,667
comunidad
Bocas de
Uré
Viaje de
madera a
Ia. 1 Viaje 118,257 2 2 1,015 10 15 570 45 500 8,456
comunidad
Buena
Vista
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Carga de trabajo asignada al Patio de Madera

CARGA DE
CARGA DE TRABAJO TOTAL
cicLo UNIDADES A REALIZAR | 'EMPOTIPO | CANT. DE | 0 B pAj0 TOTAL | (min/dia) Segun #
(min) RECURSOS . :
(min) Operarios de
referencia
Cargue 9978 Kg/sem 14,099 1 140,99 422,97
Viaje de
maderaala | ggg6 g Kglsem 25,210 2 151,26 151,26
comunidad
Bocas de Uré
Viaje de
madera a la 3991,2 Kg/sem 118,257 2 473,028 473,028
comunidad
Buena Vista
CARGA DE TRABAJO TOTAL (min/dia) 1047,258
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ANEXO Q. RESUMEN: CUANTIFICACION DE RESIDUOS PARA E STABLECER
CARGAS DE TRABAJO POR AREA

AREA UNIDAD PROMEDIOS RESIDUOS i
MES SEM. DIA
Bodega de Reciclaje Kg 14.761 3.690 615
Relleno Sanitario Kg 27.353 6.838 1.140
Mina Kg 10.468 2.617 436
Ciudadela Kg 16.885 4,221 704
Incineracion Kg 13.747 3.437 573
Pasta Taponadora Kg 7.835 1.959 326
Bodega Respel Kg 1.037 259 81
Latas Cantidad - 14 -
Baterias Cantidad - 17 -
Baldes Plasticos recuperados Kg 1097 274 46
Recoleqci_c')n fiItro_s Taller Canecas 7
Mantenimiento Mina - -
Filtros Filtros 203 - -
Llenado de contenedores con
Aceite Usado para la Galdn 273
Extrusora - -
Descarga de Aceite Usado al Galén 492
Tanque - -
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ANEXO R. CLASIFICACION DE RESIDUOS PARA SU CUANTIFI CACION

CATEGORIA RESIDUOS

Organico dispuesto en el Relleno

ORGANICO Sanitario

Organico para compostaje

Organico para cria de cerdos

Plastico

Papel

Cartén

RECICLAJE Madera

Vidrio

Tetrabrik

Aluminio delgado (Latas)

CHATARRA General

MADERA General

Residuos de jardin

Escombros

BOTADEROS Escoria derramada

Escoria Empaque producto terminado

Residuos clinicos

Grasas industriales

INCINERACION Pasta taponadora

Estopa y residuos impregnados

Grasas de los casinos

RESPEL RECICLADO FUERA DEL Tarros plasticos de aceite y grasa

Canecas de 55 galones grasas y aceites

SITIO Bolsas de FeNi y Cal

Muestras del laboratorio

Polvos filtros de mangas de Refineria

DEVUELTOS AL PROCESO Calcina derramada

Fino Recuperado-Barredora

Costras de Planta de Recuperacion
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CATEGORIA

RESIDUOS

BODEGA DE SEGURIDAD

Herbicidas y Plaguicidas

Residuos de Laboratorio

Aerosoles

Pegantes y Selladores

Otros

Baterias

Linea Sika

Lamparas Fluorescentes

Pipetas de Gas

Pinturas

Residuos Eléctricos

Residuos Electronicos

Aceites y Lubricantes (Empaques)

Adhesivos para concretos

Residuos Caterpillar

ACEITES A OCENSA

Aceite usado enviado a OCENSA

DEVUELTOS A
PROVEEDORES

Lamparas fluorescentes

Envases aerosoles

Balastos

Baterias de Vehiculos

Cartuchos de Impresoras 0
Fotocopiadoras

Condensadores

Envases Chesterton varios

Pilas Varta sin carbén

Residuos Electrénicos

Residuos Radio activos de la clinica

Tonners

ACEITES REUTILIZADOS
EN EL PROCESO

Aceite usado reutilizado en el proceso
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ANEXO S. RESIDUOS SUSCEPTIBLES DE RECUPERACION EN CMSA
p MANEJO r
RESIDUO CLASIFICACION ACTUAL FOTOGRAFIA
Llantas Caucho Almacenamiento
Usadas Patio de Chatarra
Filtros de aire Almacenamiento
maquinaria Chatarra Patio de Chatarra
pesada
Canastillas de
mangas para Chatarra Almacenamiento

los
precipitadores

Patio de Chatarra
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p MANEJO .

RESIDUO CLASIFICACION ACTUAL FOTOGRAFIA
Retazos de Chatarra Almacenamiento
Escalera Patio de Chatarra
. Almacenamiento
Sillas Chatarra Patio de Chatarra
Mangueras y Caucho Almacenamiento
correas Patio de Chatarra
Retazos de Almacenamiento

Banda Caucho .

Transportadora Patio de Chatarra
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RESIDUO

CLASIFICACION

MANEJO
ACTUAL

FOTOGRAFIA

Embases para

yogurt y . Disposicion en el
empaques para Reciclable Relleno Sanitario
mecato
Recipientes de Almacenamiento
aerosoles Peligr n la Bod
pintuco, silicona groso en 'a bodega
Respel

y varias marcas
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ANEXO T. RUTAS ACTUALES DE RECOLECCION

Cerro Matoso

RUTA 1.
RUTA 1
GUIA ) GUIA ) GUIA )
DE NUMERO NOMBRE DE NUMERO | NOMBRE DE NUMERO NOMBRE
RUTA RUTA RUTA
MINA Bodega
. RKEF Tolva
1 R89 P&S pasmo 11 R97 escoria 21 R5 de. agentes
Principal . oxidantes
Linea 2
Norte
PHSEQ
RKEF
2 pe |Bodegade 12 R96 | Oficinas 22 rg |PMCasa
acopio para L verde — via
e mecéanicos
reciclaje
PHSEQ RaEt::) I(Ejr;trada PM
3 D4 Relleno 13 R54 p 23 R9 Muestreador
o producto
sanitario . SA100
terminado
P&S TEC PM
4 R94 Proteccion y 14 R63 Laboratorio 24 R11 Reclamador
servicios lado sur BM151
MAT P&S Casino .
5 RS0 | Sanchez 15 R88 | frente a Of. 25 R7 fri':’l'"zztc')? ade
Polo RKEF
FPZ I\P/Ialt’r\lAueadero PM
6 R84 Fundacién 16 R99 e u? o 26 R10 Reclamador
Panzen( quip BM150
pesado
SO Oficinas gfli’:;li?]a ING Oficinas
7 R75 servicios de 17 R2 L 27 R105 nuevas
X operacion '
operaciones . contratistas
Mina
ING MINA -
8 R85 Ingenieria de 18 R3 Estacion de 28 R101 PM Oficinas
mantenedores
proyectos ACPM
MINA
p Plataforma
9 Roz |P&SPorteria | g R4 |de lavado 29 R71 | SO Plantade
principal - agua potable
equipo
pesado
RKEF MINA
10 R28 Subestacion 20 R6 Entrada del 30 R91 Chaneme
Eléctrica Uré Polvorin
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RUTA 1

GUIA ) GUIA i
DE NUMERO NOMBRE DE | NUMERO NOMBRE
RUTA RUTA
Planta de PM Casa de
31 R90 36 R18 transferencia-
Agua Potable .
via
PM ;
. PM Silo de
32 R17 Precipitador 37 R19 8
DCO1 carb6n-BN11
PM
33 R16 |Subestacion | 38 R7g | MAT Bodega
aduana
4A
REF Planta de
34 R12 Tévll TolvaBN- | 5q R61 recuperacion
nivel inferior
REF Planta de
35 R13 EI\Fgloiecador 40 R62 recuperacion

area de corte
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RUTA 2.

RUTA 2
GUIA DE . GUIA DE .
RUTA NUMERO NOMBRE RUTA NUMERO NOMBRE
MAT Oficina RKEF Piso
1 R81 Materiales — R34 hidraulico L1
RKEF Piso RKEF Techo
2 R37 de carga L2 2 R35 del horno L1
. RKEF Nivel
3 R3g | RKEF Piso 13 R36 | de piqueras
hidraulico L2 L1
RKEF Bahia
4 R39 RKEF Techo 14 R31 del ascensor
del horno L2 L1
RKEF
5 R47 Piqueras de 15 R30 R,KEF Pier 3 -
metal-nave Linea 1
refineria L2
RKEF
6 R46 Piqueras de 16 R48 RKEF
metal-nave Compresores
refineria L1
RKEF Nivel .
7 R40 de piqueras 17 R23 R,KEF Pier 5
Linea 1
L2
. RKEF
8 R42 RKEF Bahia 18 R24 ventilador de
ascensor L2 .
tiro-lado sur
RKEF I:EesEerador de
9 R27  |Subestacion 19 R22 P
. lodos - Lado
eléctrica 1
norte
RKEF Edificio
RKEF Piso de finos L2 al
L R33 de carga L1 AL R29 lado de
sopladores
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RUTA 2
GUIA DE . GUIA DE .
RUTA NUMERO NOMBRE RUTA NUMERO NOMBRE
E,P:]Eg ; |_er 4 SO Taller
21 R26 e 32 R68 central -
edificio L
Fabricacion
extrusora
. SO Taller
22 Ros  |QiEETers: 33 R66 | central -
Bodega JC
SO REF Taller
23 R73 Generadores 34 R69 central -Taller
diesel refractario
REF Sgnral Tallet
24 R58 Subestacion 35 R67 .
Granulacién Maqum_as y
Herramientas
REF estacion
25 R57 de 36 R43 Caseta Reaser
compresores
REF
26 R56 Subestacion 37 R83 PHSEQ Banco
Horno ASEA
REF Lado sur
27 R53 |bodega de 38 r7s |MAT Bodega
; de materiales
reactivos
RKEF Caseta ggdSeEgg de
28 R32 Escoriadores 39 D6 h
L1 acopio para
reciclaje
REF Bunker PHSEQ
29 R59 Filtro 40 D4 Relleno
Pensilvania sanitario
RKEF Patio
escoria
estacion de
S0 R4l lubricaciéon de
clasificadores
L1
MAT Taller
31 R65 central -
Herramenteria
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RUTA ESPECIAL
RUTA ESPECIAL
GUIA PUNTO UBICACION GUIA PUNTO UBICACION
1 R 14 | PM secador DRO1-grasa sellos E L1 17 TRAMPAS RKEF Compresores Pier 3
2 R 15| PM secador DRO1-grasa sellos S L1 18 TRAMPAS MAT Surtidor de combustibles
3 - PM secador contenedor calcina sello E L2 19 TRAMPAS MAT Tanques gemelos 6y 7
4 - PM casa transferencia contenedor chatarra L1 20 TRAMPAS MAT Tanques 8 y 9 ACPM
5 R 44 | RKEF sellos del calcinador L1 E 21 TRAMPAS SO Generadores diesel
6 R 45 | RKEF sellos del calcinador L1 S 22 TRAMPAS MAT Tanques ACPM Op. Mina
7 R 60 | REF polvos filtro Pensilvania 23 TRAMPAS P&S Casino Principal
8 R 64 | TEC patio mineral recuperable del laboratorio 24 TRAMPAS PM Tanques ACPM P. Mineral
9 R 51 | RKEF calcina bahia ascensor linea 1 25 TRAMPAS SO Subestacién gasoducto
10 - RKEF calcina bahia ascensor linea 2 26 TRAMPAS P&S Casino Vimarco
11 R 66 | SO taller central-bodega JC 27 CONTEDOR Calcina derramada edificio L 2
12 - RKEF Pasta taponadora Linea 1 28 CONTEDOR Calcina derramada edificio L 3
13 - RKEF Pasta taponadora Linea 2 29 CARGUE Madera para la comunidad
14 - PM Adicién CV-29 30 TRANSPORTE | Envio aceite OCENSA
15 TRAMPAS | SO Taller vehiculos livianos 31 RECOLECCION | Canecas de Aceites y Grasas de los puntos
16 TRAMPAS | MINA Taller Mant. Mina
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ANEXO U. FORMATO PARA EL REGISTRO DE TIEMPOS DEL S ISTEMA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE

SEGUIMIENTO SISTEMA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS

CerroMatoso
NOMERG HORA INICIO HOR’?_?'N DE HORA HORA
TIPO DE | RECOLECCION . SITIODE | ENTRADA AL | SALIDA DEL
VEH?icE:bLo RUTA | FECHA | pESibuo | (Ler Punto de R(Eﬁi%fcuﬁ{oo'\‘ DISPOSICION | SITIO DE smope | OBSERVACIONES
acopio) o accf’pio) DISPOSICION | DISPOSICION
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ANEXO V. TIEMPOS REGISTRADOS PARA EL SISTEMA DE REC OLECCION
Y TRANSPORTE DE RESIDUOS

1. PREMUESTRA DE TIEMPOS PARA EL SISTEMA DE RECOLE CCION Y
TRANSPORTE

Datos para establecer la muestra

Nivel de Confianza 95%
t - student 2,365
Grados de Libertad 7
* Rutal
CTIVIDAD 3
RECOLECCION | TRANSPORTE | DESCARGA
TIEMPO (min)
1 253 55 75
2 268 48 62
3 245 50 68
4 271 65 71
5 258 58 69
6 270 40 55
7 246 55 59
8 285 60 65
TIEMPO PROMEDIO 262 53,875 65,500
DESVIACION
ESTANDAR 13 7,270 6,164
ERROR (min) 10 5 5
TAMANO DE LA 9,453 11,826 8,502
MUESTRA
MUESTRA (Redondeo) 10 12 9
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Ruta 2

ACTIVIDAD
RECOLECCION | TRANSPORTE | DESCARGA

TIEMPO (min)

1 295 57 50

2 315 50 55

3 285 55 42

4 287 61 57

5 300 45 45

6 310 55 40

7 320 48 58

8 315 60 52
TIEMPO PROMEDIO 303,375 53,875 49,875
DESVIACION
ESTANDAR 12,639 5,349 6,431
ERROR (min) 10 5 5
TAMANO DE LA
MUESTRA 8,934 6,401 9,253
MUESTRA (Redondeo) 9 7 10

Ruta Especial
ACTIVIDAD )
RECOLECCION | TRANSPORTE | DESCARGA

TIEMPO (min)

1 130 220 55

2 125 215 48

3 132 222 45

4 135 228 57

5 123 216 52

6 120 219 49

7 137 225 50

8 129 213 55
TIEMPO PROMEDIO 128,875 219,75 51,375
DESVIACION
ESTANDAR 5,510 4,789 3,839
ERROR (min) 10 5 5
TAMANO DE LA
MUESTRA 1,698 5,132 3,297
MUESTRA (Redondeo) 2 6 4
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2. MUESTRA DE TIEMPOS PARA EL SISTEMA DE RECOLECCION Y
TRANSPORTE

Los tiempos obtenidos para el sistema de recoleccion y transporte, no fueron
sujeto de suplementos, debido a que, a través de los formatos, se obtuvieron
registros generales, correspondientes a toda una jornada de trabajo, por lo que se
contempla que llevan incluidos los efectos por las condiciones bajo las cuales se
llevaron a cabo.

* Rutal
ACTIVIDAD i
RECOLECCION TRANSPORTE DESCARGA
Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiempo
observado Valor;cién Normalizado | observado Valor;cién Normalizado | Observado Valoraucic’)n Normalizado
MUESTRA (min) (min) (min) (min) (min) (min)

1 256 1 256 55 1 55 65 1 65
2 259 1 259 51 1 51 59 1 59
3 263 1 263 57 1 57 60 1 60
4 252 1 252 52 1 52 55 1 55
5 254 1 254 61 1 61 57 1 57
6 257 1 257 50 1 50 62 1 62
7 260 1 260 49 1 49 63 1 63
8 255 1 255 61 1 61 57 1 57
9 265 1 265 53 1 53 65 1 65

10 257 1 257 58 1 58

11 47 1 47

12 50 1 50

TIEMPO
REGISTRADO
PROMEDIO 257,800 53,667 60,333
(min)
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RECOLECCION TRANSPORTE DESCARGA
CTIVIDAD
Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiempo
obseryado Valor;cién Norma_lizado obser_vado Valor;cién Norma_lizado Obser_vado Valoraucic’)n Norma_lizado
(min) (min) (min) (min) (min) (min)
MUESTRA
285 1 285 57 1 57 43 1 43
2 289 1 289 64 1 64 48 1 48
3 310 1 310 56 1 56 47 1 47
4 295 1 295 53 1 53 41 1 41
5 299 1 299 47 1 47 53 1 53
6 305 1 305 61 1 61 43 1 43
7 317 1 317 56 1 56 52 1 52
8 298 1 298 40 1 40
9 295 1 295 42 1 42
10 46 1 46
TIEMPO
REGISTRADO
PROMEDIO 299,222 56,286 45,444
(min)
Ruta Especial
ACTIVIDAD RECOLECCION TRANSPORTE DESCARGA
Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiempo Tiempo % Tiempo
obser_vado Valoracion Norma_lizado obser_vado Valoracion Norma_lizado Obser_vado Valoracién Norma_lizado
MUESTRA (min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 123 1 123 227 1 227 58 1 58
2 125 1 125 219 1 219 53 1 53
3 214 1 214 54 1 54
4 217 1 217 52 1 52
5 215 1 215
6 223 1 223
TIEMPO
REGISTRADO
PROMEDIO 124,000 219,167 54,250
(min)
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ANEXO W. DIAGRAMAS CAUSA EFECTO DEBILIDADES ENCONT RADAS EN
EL DIAGNOSTICO

Diagrama de Causa - Efecto para la “Clasificacion inadecuada de residuos”
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Diagrama Causa - Efecto para la "Subutilizacién de los recursos disponibles”
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Diagrama Causa - Efecto para el "Aprovechamiento parcial de los residuos"
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Diagrama Causa - Efecto para la "Falta de flexibilidad en el Sistema de Recoleccion y
Transporte de residuos”
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ANEXO X. SISTEMA DE INDICADORES DE GESTION
» Generacion per capita de residuos

CerroMatoso

HOJA DE VIDA DEL INDICADOR

Nombre

Generacion per capita de residuos

Medir la generacion de residuos de acuerdo a la cantidad de personas

Objetivo gue ingresan a las instalaciones de la mina, considerando empleados,
contratistas y visitantes.
Meta Se evalla realizando comparacion de datos histéricos, con el fin de

identificar aumentos o disminuciones.

Método de Calculo

Peso Total de residuos generados

Numero Total de personas que ingresaron a la Mina

Unidad de Medida

Kg./Persona/Mensual

Sentido

Descendente

Frecuencia

Mensual

Fuente de Datos

Informes mensuales de la cantidad de residuos generados. Sistema de
Informacién de Ingreso de personal.

Responsable de la
medicion

Administrador del Contrato

Responsable del
seguimiento

Administrador del Contrato

» Generacion por clase de residuo

HOJA DE VIDA DEL INDICADOR

CerroMatoso

Nombre Generacion por clase de residuo

Medir la cantidad de residuos generados de acuerdo a las
. clasificaciones establecidas (Reciclaje, organico, peligrosos,

Objetivo N L .
chatarra, incinerables, madera, jardin, aceite usado, escombros y
estéril).

Meta Se evalula realizando comparacion de datos histéricos, con el fin

de identificar aumentos o disminuciones.

Método de Calculo

Peso Total de residuos de acuerdo a la clasificacion 100

Peso Total de los residuos generados

Unidad de Medida Porcentaje

Sentido Identificar variaciones repentinas de un periodo a otro.
Frecuencia Mensual

Fuente de Datos Informe mensual de la cantidad de residuos generados.
Responsable de la Supervisor

medicion

st S&mzi?ée del Administrador del Contrato
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* Clasificacién incorrecta de residuos

CerroMatoso

HOJA DE VIDA DEL INDICADOR

Nombre Clasificacion incorrecta de residuos
Medir la cantidad de residuos que no pertenecen a la Bodega de

Objetivo Reciclaje, B(_)de_ga Respgl, Bodega de residuos para inci_ne_rar,
Relleno Sanitario y Patio de Chatarra; pero que son recibidos
debido a una incorrecta clasificacion en la fuente.

Meta 0%

Método de Calculo

Peso Total de residuos que no corresponden a la clasificacion 100

Peso Total de residuos recibidos bien clasificados

Unidad de Medida Porcentaje
Sentido Descendente
Frecuencia Mensual

Fuente de Datos

Informe mensual de la cantidad de residuos dispuestos o
almacenados en cada una de las areas establecidas.

Responsable de la
medicion

Supervisor

Responsable  del
seguimiento

Administrador del Contrato

» Tratamiento de Residuos generados

Este indicador estad dividido en dos resultados, uno parcial, de acuerdo a la

clasificacion de los residuos (reciclaje, organico, peligrosos, chatarra, madera y

jardin e incinerables) y uno global. A continuacion se presentan las hojas de vida

para la medicion de este indicador.
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CerroMatoso

HOJA DE VIDA DEL INDICADOR

Nombre

Tratamiento de Residuos generados (Medicion Parcial )

Obijetivo

Evaluar el nivel de residuos que estan recibiendo
tratamiento de acuerdo a su clasificacion (Residuos
criticos).

Meta

100%

Método de Calculo

Peso Total de Reciclaje tratado

*100;
Peso Total de Reciclaje generado

Peso Total de R.Peligrosos tratados

*100;
Peso Total de R.Peligrosos generados

Peso Total de Chatarra tratada
Peso Total de Chatarra generada

*100;

Peso Total de Organico tratado

*100;
Peso Total de Organico generado

Peso Total de Incinerables tratados

*100;
Peso Total de Incinerables generados

Peso Total de Madera y jardin tratado 100

Peso Total de Madera y jardin generado

Unidad de Medida Porcentaje
Sentido Ascendente
Frecuencia Mensual

Fuente de Datos

Informe mensual de la cantidad de residuos generados.
Informe mensual de la cantidad de residuos dispuestos en
cada una de las areas establecidas.

Responsable de la
medicion

Supervisor

Responsable  del
seguimiento

Administrador del Contrato
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HOJA DE VIDA DEL INDICADOR

CerroMatoso
Nombre Tratamiento de Residuos generados (Global)
o Evaluar el nivel de residuos que reciben tratamiento (Residuos
Objetivo o
criticos).
Meta 100%

Método de Calculo

Peso Total de Re siduos Tratados
Peso Total de Re siduos Generados

*100

Unidad de Medida Porcentaje
Sentido Ascendente
Frecuencia Mensual

Fuente de Datos

Informe mensual de la cantidad de residuos generados. Informe
mensual de la cantidad de residuos dispuestos en cada una de
las areas establecidas.

Responsable de Ia

L Supervisor
medicion
Resp_on_sable del Administrador del Contrato
seguimiento

* |nventario de Residuos

HOJA DE VIDA DEL INDICADOR

CerroMatoso

Nombre Inventario de Residuos
Medir la cantidad de residuos que se encuentran almacenados en la

Objetivo Bodega de Reciclaje, Bodega RESPEL, Bodega de residuos para
incinerar y Patio de Chatarra.

Meta 30%

Método de Peso total de residuos en inventario al final del periodo por darea 100

Calculo Peso total de residuos recibidos por area durante el periodo

Unidad de Porcentaje

Medida

Sentido Descendente

Frecuencia Bimestral

Fuente de Informe mensual de la cantidad de residuos dispuestos en cada una de

Datos las &reas establecidas.

Responsable
de la medicién

Supervisor

Responsable
del
seguimiento

Administrador del Contrato
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* Generacion de nuevos residuos

HOJA DE VIDA DEL INDICADOR

CerroMatoso
Nombre Generacién de Nuevos Residuos
Objetivo Med_ir I_a generacion de nuevos res_idu_os en _Ia Bodega de
Reciclaje, Bodega Respel, Relleno Sanitario y Patio de Chatarra.
Meta N/A

Método de Calculo

Peso total de nuevos residuos recibidos por area

*100
Peso total de residuos recibidos por area

Unidad de Medida

Porcentaje

Sentido

Identificar nuevos residuos cuando el indicador tome un valor
mayor a cero

Frecuencia

Mensual

Fuente de Datos

Informe mensual de la cantidad de residuos dispuestos en cada
una de las areas establecidas.

Responsable de Ia
medicion

Supervisor

Responsable del
seguimiento

Administrador del Contrato

» Tiempo de parada por falla en los equipos

CerroMatoso

HOJA DE VIDA DEL INDICADOR

Nombre Tiempo de parada por falla en equipos

Objetivo Medir la eficacia del servicio que prestan los equipos criticos
para el proceso

Meta 0%

Método de Calculo

Horas de parada por falla en el equipo 100

Horas de trabajo programadas para el equipo

Unidad de Medida Porcentaje
Sentido Descendente
Frecuencia Mensual

Fuente de Datos

Formato Seguimiento a Fallas equipos Criticos

Responsable de la
medicion

Supervisor

Responsable del
seguimiento

Administrador del Contrato
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» Cantidad de residuos clasificados por hora-hombre laborada

CerroMatoso

HOJA DE VIDA DEL INDICADOR

Nombre Cantidad de residuos clasificados por ho  ra-hombre laborada
. Medir la cantidad de residuos clasificados en cada una de las
Objetivo . ; .
areas, segun el nimero de horas — hombre laboradas.
Meta Igualar la capacidad establecida

Método de Calculo

Kg de residuos clasificados

Horas Hombre laboradas

Unidad de Medida

Kg/Hora-hombre

Sentido

Ascendente

Frecuencia

Mensual

Fuente de Datos

Plan de trabajo mensual.
Informe cantidad de residuos procesados por area de trabajo

Responsable de la
medicion

Supervisor

Responsable del

seguimiento

Administrador del Contrato

» Cantidad de residuos recolectados por hora-hombre laborada

HOJA DE VIDA DEL INDICADOR

CerroMatoso
Cantidad de residuos recolectados por hora  -hombre
Nombre
laborada
. Medir la cantidad de residuos, segun el nimero de horas —
Objetivo

hombre laboradas.

Meta

Igualar la capacidad establecida

Método de Calculo

Kg de residuos recolectados

Horas Hombre laboradas

Unidad de Medida

Kg/Hora-hombre

Sentido

Ascendente

Frecuencia

Mensual

Fuente de Datos

Plan de trabajo mensual.
Informe Recoleccion de residuos

Responsable de la
medicion

Supervisor

Responsable del

seguimiento

Administrador del Contrato
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ANEXO Y. HOJA DE CALCULO PARA MEDICION DE INDICADOR ES

Para revisar este anexo, remitase al archivo en formato Documento de Microsoft
Office Excel 97 - 2003, ubicado en: \Anexos\Anexo Y. Hoja de Célculo Medicion de

Indicadores.xls
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ANEXO Z. SEGUIMIENTO INDICADORES DE GESTION
Seguimiento a Indicadores de gestion

GENERACION PER CAPITA DE GENERACION POR CLASE DE RESIDUO
RESIDUOS (%)
16,000 W oct-08
14,000
o 12,000 = nov-08
§ 10,000 = dic-08
@& 8,000
_2-3 6,000 u ene-09
= 4,000 = feb-09
2,000 m mar-09
0,000
oct-08 nov-08 dic-08 ene-09 feb-09 mar-09
MES
= GENERACION PER CAPITA DE RESIDUOS CLASEDERESIDUO
CLASIFICACION INCORRECTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS
RESIDUOS (%) GENERADOS MEDICION PARCIAL (%)
lg% W oct-08 130% W oct-08
o wnovos | 190% L o
7% noy- 80% noy-
i = dic-08 60% = dic-08
g% H ene-09 40% H ene-09
2% mfebgo | 20% u feb-09
1% I [ | E 0% : ;
0% T T T = mar-09 o = mar-09
Bodegade Bodega Bodega Relleno Patio de _\c"b\@' & ,@k@ & &éﬂ @‘6\0
Reciclaje Respel Residuos  Sanitaric  Chatarra qgf" z\‘\’éa (*}\'b 0'37 (,}Q?} @q\
para o« ‘bbe,
Incinerar
AREA CLASE DERESIDUO
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TRATAMIENTO DE RESIDUQOS INVENTARIO DE RESIDUOS
e
GENERADOQOS MEDICION GLOBAL (%) 30%
12 25% Hoct-08
1 il 20% =nov-08
o8 15% o dic-08
€ 08 10% o ene-09
0.4
u feb-09
- i
mmar-09
0 — 0% T T T
oct-08 nov-08 dic-08 ene-09 feb-09 mar-09 Bodegade BodegaRespel Bodegade Patio de
Reciclaje Residuospara  Chatarra
MES incinerar
m % TRATAMIENTO DE RESIDUOS AREA
GENERACION DE NUEVOS RESIDUOS TIEMPO DE PARADA POR FALLA EN
100% EQUIPOS (%)
90%
80% W oct-08 100% W oct-08
70% 90%
60% mnov-08 80% Hnov-08
50% i 70% A
10% = dic-08 60% m dic-08
30% H ene-09 50% H ene-09
20% 40% —
10% = feb-09 20% ~ mfeb-09
0% T T T Emar-09 209‘? — = mar-09
Bodegade Bodega Bodega Relleno Patio de 109‘?
Reciclaje Respel Residuos  Sanitario  Chatarra 0% f
para Vehiculos de  Montacargas Minicargador  Barredora
Incinerar Recoleccion
AREA AREA
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RESIDUOS CLASIFICADOS POR HORA

HOMBRE LABORADA

Recolecciony Transporte

AREA

70.00 M oct-08

60,00
@ ® nov-08
-E 50,00
S 40,00 = dic-08
g 30.00 = ene-09
3 2000 = feb-09

10,00 = mar-09

0,00 -

Bodega de Bodega Bodega Relleno
Reciclaje Respel  Residuos para Sanitario
Incinerar
AREA
RESIDUOS RECOLECTADOS POR HORA
HOMBRE LABORADA

600,00 o oct-08

500,00 H nov-08
a
.E 400,00 - = dic-08
(=]
< 300,00 | N ene-09
= = feb-09
= 200,00 -
& = mar-09

100,00 -

0,00 -
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ANEXO AA. MODELO MATEMATICO PARA LA PROGRAMACION D E RUTAS
DE RECOLECCION

« PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La recoleccion de residuos es, en términos generales, el transportar los residuos
desde su lugar de acopio en la fuente generadora hasta el vehiculo recolector y
luego trasladarlos hasta el sitio de disposicién final o almacenamiento temporal®®,
segun corresponda. Esta fase es, sin lugar a dudas, una de las mas criticas en la
Gestion Integral de Residuos, debido a las limitaciones existentes frente a tiempo,
distancias, personal, capacidad de los vehiculos y tasas de generacion de
residuos.

En CMSA, las rutas actuales de recoleccion, fueron disefladas en forma intuitiva,
de acuerdo a la experiencia y juicio de los supervisores del proceso, razén por la
cual no se garantiza la minimizacion del tiempo de recorrido. Debido a lo
mencionado anteriormente, en este capitulo se presenta el estudio técnico

realizado para la programacion de las rutas de recoleccion.

En la siguiente tabla se presentan datos generales de la fase de recoleccion, esta
informacion no se empleara en su totalidad en la solucion matematica, pero servira

de igual manera para interpretar los resultados obtenidos.

'* RACERO MORENO, Jestls y PEREZ ARRIAGA, Edgar. Optimizacién del Sistema de rutas de
recoleccién de residuos domiciliarios (Ecoeficiencia). . X Congreso de Ingenieria de Organizacion.
Valencia, 7 y 8 de Septiembre de 2006.
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Identificacion de datos del Problema

’ EMPLEADOS DIRECTOS 1007

POBLACION
CONTRATISTAS 1000

PUNTOS DE ACOPIO 62 | Puntos de Acopio
JORNADA LABORAL 10 | Horas
VEHICULOS RECOLECTORES 3 | Camiones
CAPACIDAD DE LOS VEHICULOS 5 | Toneladas/Vehiculo
RESIDUOS GENERADOS 21.919 | Kg/dia
GENERACION DE RESIDUOS ORGANICOS, 3.918 | Ka/di
RECICLABLES, INCINERABLES Y RESPEL ) gidia

Fuente: Elaboracién Propia.

+ METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION DE OPERACIONES

La investigacion de operaciones (I0) es una herramienta util para la toma de
decisiones en todos los niveles de una organizacion, debido a que permite,
estudiar complejos sistemas reales, con la finalidad de mejorar (u optimizar) el

funcionamiento de los mismos, teniendo en cuenta las restricciones actuales.

La programacion matematica, la estadistica y los algoritmos, son las bases de la
IO, y son de esencial uso, cuando surge el interés de solucionar problemas de
optimizacion, algunos de los cuales no se pueden resolver mediante las técnicas
usuales del célculo®’, tal como es el caso de la situacién evaluada, donde existe la
necesidad evidente de programar y coordinar varias rutas, y al mismo tiempo,

hacer un uso eficiente de los recursos disponibles.

" MARTINEZ ORTIZ, Efrain. Programacién Matematica. Serie en Ciencias e Ingenieria. Volumen
5. Seccion de Estudios de Posgrado e Investigacién, 1994.
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La Investigacion de Operaciones permite hacer una abstraccion del mundo real
(ver Figura 1), y a través de una secuencia de pasos determinar una solucion

matematica al problema planteado (ver Figura 2).

Figura 37. Abstraccion del mundo real en el desarrollo de un modelo matematico

MUNDO REAL

Modelo

Matematico

Fuente: Elaboracién Propia.

Para llegar al modelo matematico del sistema, se realiz6 una revision de los
modelos propuestos en la literatura, para el analisis y resolucion de problemas de
redes. A continuacion se presenta una breve descripcién sobre cada uno de los

métodos evaluados.

a. Ruta Critica (CPM). Permite determinar la secuencia de los elementos
terminales de la red, con la mayor duracion entre ellos, estableciendo el tiempo

mas corto para llegar del punto de inicio al punto de destino.

b. Flujo Maximo. Permite establecer el camino de origen a destino, que
maximice el flujo que circula por la red. En este modelo, existe un flujo que viaja
desde un unico lugar de origen hacia un unico lugar destino, a través de arcos que

conectan nodos intermedios.
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c. Costo Minimo . Tiene por objeto determinar la ruta mas corta entre un nodo

origen y un nodo destino.

d. Arbol de Expansion Minima.  Emplea los arcos de una red para unir todos
sus nodos, de forma que se minimice la suma de las longitudes de los arcos

seleccionados.

e. Programacion Lineal. Procedimiento matematico que permite resolver un
problema, formulado a través de ecuaciones lineales, optimizando una funcion

objetivo.

Una vez analizados, se concluy6 que no todos los modelos se ajustaban en forma

completa, a las condiciones y restricciones del problema.

Para la situacion en estudio, era necesario que las rutas disefiadas, pasaran una
sola vez por cada uno de los nodos de la red, razon por la cual, los métodos de
ruta critica, flujo maximo y costo minimo, no aplican, debido a que éstos permiten
identificar un camino de origen a destino que determina el tiempo maximo, el flujo
méaximo o el costo minimo respectivamente, sin incluir a todos los nodos; de igual
forma, el método del arbol de expansion minima, no se empled, debido a que este
modelo, busca interconectar todos los nodos sin garantizar una secuencia y bajo

la posibilidad de formar pequeiios ciclos dentro de la red.

De acuerdo a este andlisis, se eligidé la programacion lineal, por su flexibilidad,
como herramienta para llevar a cabo el planteamiento mateméatico para la
programacion de rutas del Sistema de Recoleccion de Residuos de CMSA. Es
importante resaltar, que para el planteamiento del modelo, se tuvo como base la

formulacion en programacion lineal de los métodos mencionados anteriormente.
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Figura 38. Metodologia para el desarrollo del problema en estudio

DEFINICION DEL
PROBLEMA

INVESTIGACION Y
ANALISIS DEL TEMA

RECOLECCION
DE DATOS

DESARROLLO
MODELOQ
MATEMATICO

SOLUCION DEL ¢Esvalidala 5l
PROBLEMA NO solucion?

MODIFICACION DEL

MODELO PROPUESTADE

IMPLEMENTACION

Fuente: Elaboracién Propia.
« CONCEPTOS BASICOS DE LA PROGRAMACION LINEAL

La programacion lineal es un proceso de optimizacion. Una sola funcion objetivo,
expresa matematicamente lo que se intenta maximizar (por ejemplo, las utilidades)
o minimizar (por ejemplo, los costos o el desperdicio). La funcion objetivo
proporciona el sistema de calificaciones mediante el cual se juzgara el atractivo

de las diferentes soluciones.®

Los modelos de programacion lineal cuentan con caracteristicas especiales y son

sujetos de suposiciones matematicas, para su correcta formulacion.

'8 Administracion de Operaciones. Procesos y Cadenas de Valor. Lee Krajewski; Larry Ritzman y
Manoj Malhotra. Pearson Prentice Hall. 2008. Pag. 600.
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Variables de decision. Representan las opciones que estan bajo el control
de las personas que toman las decisiones. A través, del desarrollo del

problema, se obtienen sus valores ¢ptimos.

Restricciones.  Son limitaciones que restringen los valores que pueden
tomar las variables de decision establecidas para el modelo. Cada
restriccion puede ser expresada matematicamente en cualquier de estas
tres formas: una restriccion menor o igual a (=), igual a (=), o mayor o igual

a().

Region Factible. Considera todas las restricciones del problema, en forma
conjunta y representa las combinaciones posibles para las variables de
decision. En algunas situaciones, es posible que solo exista una solucion

posible que satisfaga simultdneamente al conjunto de restricciones.

Pardmetro. Es un coeficiente o constante asignada, representa un valor

gue no puede ser controlado y que se conoce con certidumbre.
Linealidad. Implica proporcionalidad y aditividad, no existen productos ni
potencias entre las variables de decision. La funcion objetivo y las

restricciones de esta clase de modelos, son lineales.

No negatividad . Suposicion que implica que las variables de decision

deben ser positivas o cero.
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ANEXO AB. RESULTADOS DE LA APLICACION PRELIMINAR D EL MODELO CONSIDERANDO TODOS LOS
PUNTOS DE ACOPIO

RSN IUUPSSN (USRS (NS NP TSN S NP [T

’
NTICIDONTE: W-042% -D00T/29 100007 8,/1122,/ 1308

wNIDAD DE NECOCIO HESEQ
— — -

Fuente: Elaboracion Propia.

358



ANEXO AC. AREA | PARA LA PROGRAMACION DE RUTAS DE LA RECOLECCION DE RESIDUOS

E :_b AREA | (//—"h\
| &1 nicio &\_% i
L . i ‘-’- Q K

St

UNIDAD DE MECOCIO HEEQ

N

.
NNTTOBANTE: M-CAH-0007, TH10000M4/1 122,106
s -

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO AD. AREA Il PARA LA PROGRAMACION DE RUTAS DE LA RECOLECCION DE RESIDUOS

5‘--’-:— “wllmm T S s 8 S o
" | —— B ———— - e
2|, ¥ Rt =
o 1 \ = —_.
/ — : ==
4 DA S HERETEIGE
A S Sy f=rizseics
| [ fre——— =
| T v e e =
— L_/ e =
| - 2} |

s
ANTTCEBENTE: -G ~0007 /291 000018/ 1122,/1.3068
UNIDAD DE NECOCIO —-_ESEO
= i

.

S
§
;
:
l
I

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO AE. SOLUCION DEL PROBLEMA A TRAVES DEL SOFTWA RE
SOLVER PREMIUM

El procedimiento de solucion empleado por el software Solver Premium, se realiza
a través del método simplex, que es un procedimiento algebraico iterativo para

resolver problemas de programacion lineal.

El método simplex comienza con un punto extremo inicial y a continuacion evalta
sistematicamente otros puntos extremos, de manera que la funcion objetivo
mejore (0, permanezca igual) en cada iteracion’®. El procedimiento contintia hasta
gue no es posible encontrar un punto extremo mejor. El Ultimo punto extremo

evaluado serd el optimo.

La funcion objetivo, las variables y las restricciones planteadas en la Hoja de
Célculo, para cada una de las areas, se ingresaron al Premium Solver (ver Figura
1), para ser resuelto considerando un problema de programacion lineal (ver Figura
2).

' Administracion de Operaciones. Procesos y Cadenas de Valor. Lee Krajewski; Larry Ritzman y
Manoj Malhotra. Pearson Prentice Hall. 2008. Pag. 610.
361



Figura 1. Ingreso de datos del problema (Area | y Il) al Premium Solver

Cerro Matoso

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 2. Consideracion de un problema de Programacion Lineal en Premium Solver

Solver Options and Model Specifications
SdModel ZEpiatform [ Engine = Output

¥ x
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Standard GRG Nonlinear Engine
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Shiow Tkerations False
Use Automatic Scaling  False
Assume Mon-Negative  False
Bypass Solver Reports  False L
Presolve True
Derivatives Forweard
E Integer
Maximum Subproblems
Maximum Feasible Sol...
Integer Tolerance 0
Integer Cutoff
Use Strang Branching True
PreProcessing True
Maximum Cut Passes .., -1
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Max Time —
kar&wmthummm. & zera or blank entry means
no .

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO AF. ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL MODELO DE
PROGRAMACION LINEAL

Un analisis de sensibilidad tiene como objetivo determinar en qué medida resultan
afectados los valores optimos de las variables de decision y el valor de la funcion
objetivo, si ciertos pardmetros, contemplados en la solucién del problema, toman

valores diferentes.

Para la definicion del modelo, las distancias empleadas se conocen con certeza,
por esta razon, el pardmetro que puede ser sujeto a variaciones es el que
representa la cantidad de vehiculos disponibles, para realizar las rutas en cada

una de las areas.

Al aplicar el modelo a la red del Area |, considerando la asignacion de dos
vehiculos a la ruta, se obtuvo un valor de 7.150,25 metros para la funcidn objetivo,
el cual representa 686,4 metros adicionales, respecto a la solucién obtenida

cuando se asigna un solo vehiculo a la red (ver solucion en el archivo adjunto).

De igual forma, se aplicé el modelo para el Area Il y, se obtuvo un valor de
8.629,32 metros para la funcién objetivo, lo que representa 1.998,1 metros

adicionales respecto al valor obtenido para un solo vehiculo.

De acuerdo a estos resultados, se concluye que la programacion de rutas, basada
en este modelo, para el caso especifico de CMSA, resulta mas eficiente cuando se
ha asignado un solo vehiculo, sin embargo, cuando se requiera por las
condiciones de generacion de residuos, es posible asignar dos vehiculos para la

recoleccion en cada area.

En las siguientes figuras se presentan las rutas obtenidas, segun los resultados
del analisis de sensibilidad.
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De igual forma como parte del andlisis de sensibilidad, se consider6 el aumento de
los tiempos de recoleccién en un 10%, como consecuencia de la variacion en las
tasas de generacion de residuos. Los tiempos se aplicaron a los resultados

obtenidos para cada area, con un solo vehiculo asignado.

Los tiempos totales establecidos para el recorrido de recoleccion de residuos

organico y reciclaje y, el recorrido de recoleccion de residuos incinerables y

peligrosos, para cada una de las rutas, se presentan en las siguientes tablas.

TIEMPOS ESTIMADOS PARA RUTA PROPUESTA AREA |

RECORRIDO RECOLECCION RECOLECCION
ORGANICO Y RECICLAJE INSINIER B =S 17

TIEMPOS PELIGROSOS
TIEMPO EN RECORRIDO (min) 15,513 15,513
T. RECORRIDO A DISPOSICION (min) 30 30
TIEMPO RECOLECCION (min) 1815 111
TIEMPO EN SITIO (min) 36,3 29.7
TIEMPO TOTAL POR RUTA (min) 263,313 186,313
TOTAL JORNADA (min) 449,626

TIEMPOS ESTIMADOS PARA RUTA PROPUESTA AREA I

RIECURRIRY RECOLECCION RECOLECCION
ORGANICO Y INCINERABLES Y
TIEMPOS RECICLAJE PELIGROSOS
TIEMPO EN RECORRIDO (min) 15,915 15,915
T. RECORRIDO A DISPOSICION
\ 30 30
(min)
TIEMPO RECOLECCION (min) 86,9 58,3
TIEMPO EN SITIO (min) 26,4 23,1
TIEMPO TOTAL POR RUTA (min) 159,215 127,315
TOTAL JORNADA (min) 286,530
TIEMPO RUTA
TIEMPOS ESTIMADOS PARA RUTAS PROPUESTAS FETIA
RECORRIDO RECOLECCION
RUTAS ACTUALES
R1 R2 UL SISIELLA (Resultados Estudio
TIEMPOS de Tiempos)
TIEMPO TOTAL POR
RUTA (min) 449,626 286,530 736,156 799
COMPARACION (min) 62,844
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Como se observa, con las rutas propuestas y al considerar un aumento del 10%
en los tiempos de recoleccidn de residuos y en el tiempo en sitio, se contindia con
una reduccion en los tiempos de recorrido y recoleccién, representados en 62,844

minutos de la jornada laboral.

De acuerdo al andlisis realizado, se concluye que la modelacion matematica
realizada, para el sistema de recoleccion de residuos de CMSA, es flexible ante
cambios en los valores de los parametros considerados.
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ANEXO AG. DETERMINACION DE LIMITES PARA GRAFICOS DE CONTROL
DE LAS TASAS DE GENERACION DE RESIDUOS

Para la determinacion de los limites de control se evaluaron los registros historicos
de la cantidad de residuos generados durante 30 meses, esta informacion se

clasificé por subgrupos de 6 meses y se emplearon las siguientes férmulas:

LIC. =X - 4,R

LSC = X + 4,R

Donde,

X, = Media subgrupo evaluado

? = Media de todos los subgrupos evaluados
n = Numero de subgrupos evaluados

R, = Rango subgrupo evaluado

R = Rango de todos los subgrupos evaluados

LIC, = Limite inf erior de control
LSC; = Limite sup ererior de control

A, = Coeficiente estandar
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El valor de A,, se determiné de acuerdo a la siguiente tabla:

Cerro Matoso

TAMANO DEL SUBGRUPO A,
2 1,88
3 1,023
4 0,729
5 0,577
6 0,483
7 0,419
8 0,373
9 0,337
10 0,308
Fuente: Material Docente
La media y limites de control establecidos para cada una de las categorias de
residuos se presentan a continuacion.
}i Ri }i Ri
58.660 7.911 13.624 10.096
TOTAL 53.506 18.254 22.804 9.993
p RECICLAJE
ORGANICO 49.379 16.840 14.505 4.704
44,744 57.603 10.183 9.616
72.399 49.398 12.690 7.173
X IR 55.737 30.001 X IR 15.279 8.316
LIC 41.247 LIC 11.262
LSC 70.228 LSC 19.296
}i Ri }i Ri
86.953 44,192 37.292 58.695
94.297 71.700 59.001 45.845
66.271 116.230 38.530 46.970
102.156 133.340 40.048 65.780
XI/R 85.556 86.612 XI/R 39.911 45.592
LIC 43.722 LIC 17.890
LSC 127.389 LSC 61.932
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}i Ri }i Ri
79.128 49.800 18.757 18.336
BOTADERO DE 72.805|  73.880||NCINERACION | 19.945 12.432
ESCORIA 129.206| 229.590 28.586 33.186
84.963| 127.490 17.338 22.125
79.128 49.800 23.286 12.065
X /R 89.046 106.112 X /R 21.582 19.629
LIC 37.794 LIC 12.102
LSC 140.298 LSC 31.063
}i Ri }i Ri
101 56 17.238 31.900
BODEGA DE 1.404 2.865| ACEITES A 0.082 32.640
SEGURIDAD 1.374,71| 1.521,65| OCENSA 6.448 22.750
086,48 1.514,77 15.467 30.090
1.317,03 691,49 4.683 17.930
X /R 1.037 1.330 X /R 10.584 27.062
LIC 394 LIC -2.487
LSC 1.679 LSC 23.654
X, R X Ri
RESPEL 467 2.804 199.282 120.590
RECICLADO 6.020 15.449 | DEVUELTOS 195.792 169.271
FUERA DEL 5.447 4.894 | AL PROCESO 237.972 104.280
SITIO 6.019 12.969 154.458 225.660
5.403 2.358 175.763 66.260
X /R 4.671 7.695 X /R 192.653 137.212
LIC 954 LIC 126.380
LSC 8.388 LSC 258.927
X Ri X R;
132 425 1.993 6.740
ACEITES
DEVUELTOS A 957 1.484 957 1.484
VRS ORES REUTILIZADOS
1.423 1.756| EN PROCESO 1.423 1.756
598 1.289 598 1.289
1.450 966 1.450 966
X/R 912 1.184 X /R 1.284 2.447
LIC 340 LIC 102
LSC 1.484 LSC 2.466
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}i Ri
Residuos 22.345 7.050
ciudadela 17.810 4.710
dispuestos en 17.910 4.800
relleno sanitario 13.124 8.760
13.236 2.679
X IR 16.885 5.600
LIC 14.180
LSC 19.590

A continuacién se presenta una tabla resumen con los datos empleados para la

herramienta de seguimiento del volumen de residuos generados por CMSA.

PORCENTAJE . -
RESIDUO AUMENTO Y SlIJ_IIDI\I/—Z”I;QrIE)R MEDIA |NLF”|\5A||2T|<E)R
DISMINUCION
Organico 20% 70.228 55.737 41.247
Reciclaje 30% 19.296 15.279 11.262
Chatarra 30% 127.389 85.556 43.722
Madera 30% 61.932 39.911 17.890
Botadero de 30% 140298 | 89.046 | 37.794
Escoria
Incineracion 30% 31.063 21.582 12.102
Bodega de 30% 1.679 1.037 394
Seguridad
Aceites Ocensa 30% 23.654 10.584 0
Respel reciclado 30% 8.388 4.671 954
fuera del sitio
Devueltos al 30% 258.927 | 192.653 | 126.380
Proceso
Devueltos a 30% 1.484 912 340
proveedores
Aceites
Reutilizados en 30% 2.466 1.284 102
Proceso
Residuos
g!“dade'a 20% 19.590 16.885 14.180
|spuestos en
relleno sanitario
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ANEXO AH. INVESTIGACION SOBRE EL APROVECHAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SUSCEPTIBLES DE RECUP ERACION EN
CMSA

1. LLANTAS USADAS

Cada afio en CMSA se generan aproximadamente 7.939 kg en llantas usadas®
gue se almacenan fuera del Patio de Chatarra. Aunque se han realizado
esfuerzos por brindarles una disposicion adecuada, aun no se ha establecido el
mejor procedimiento, ni se ha logrado encontrar empresas que cumplan con todos

los requisitos normativos.

Como parte del proyecto, se realizd una consulta sobre los principales
tratamientos existentes para las llantas usadas, de esta forma se logro identificar
gue en la actualidad se emplean diversos métodos para su recuperacion y/o
eliminacion controlada, minimizando los impactos ambientales causados por una

gestion inadecuada.

% |nformacion suministrada por CMSA.
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TRATAMIENTOS

Coprocesamiento de las llantas

Este procedimiento consiste en utilizar en los hornos cementeros el poder
calorifico de la llanta para producir energia y en la incorporacion del acero en el
clinker obtenido (principal componente del cemento), controlando debidamente las

emisiones atmosféricas.?*

Su fundamento se basa en el uso de la llanta usada como combustible alterno al

carbdn.

Trituracion

Tiene como objetivo reducir el tamafio de las llantas, con el fin de separar el
caucho de elementos como el acero y los textiles. El caucho obtenido se emplea
en la fabricacion de nuevos productos y en aplicaciones civiles e industriales,
como canchas de tenis sintéticas y tapetes. Esta trituracion es llevada a cabo, a

través de dos métodos:

e Trituracibn Mecanica: Emplea cuchillas para triturar las llantas v,
clasificadores neumaticos y magnéticos para separar el textil y el acero

presentes.

e Trituracidbn Criogénica: Mediante este procedimiento se congelan las
llantas con nitrogeno liquido y son golpeadas hasta obtener el caucho en

forma de polvo.

' Gufa para el manejo de llantas usadas. Camara de Comercio de Bogota. Editorial Kimpres
Ltda. Pag. 41.
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A través de la trituracidon criogénica de las llantas, se obtienen particulas mas
pequefas, sin embargo, no es posible separar todos los componentes de la llanta,
razon por la cual, es mas empleado el método de trituracion mecanica para

facilitar la disposicion de la llanta usada.

Por otra parte, en la actualidad se ha generalizado el uso de las llantas trituradas,
como materia prima para la produccion de asfaltos modificados. En paises como
Canad4, Estados Unidos y Espafa se ha establecido esta practica con gran éxito,
debido a que el caucho pulverizado de la llanta, le proporciona al pavimento
caracteristicas de flexibilidad y elasticidad que aumentan su vida util en por lo
menos 50%, a un costo inferior que el pavimento convencional?’. Una de las
principales ventajas, es que los trozos de caucho pueden emplearse con las capas
de acero y el relleno textil, requiriendo un minimo procesamiento de la llanta
usada.

Uso Industrial

Actualmente se estan fabricando algunos productos en el &mbito industrial, a partir
de las llantas usadas, entre los que se encuentran, baldosas de caucho y pistas
deportivas para los parques recreacionales; y los recubrimientos antideslizantes

para las alfombras.
Uso Artesanal
Una practica que se ha fortalecido en los ultimos afos, es la utilizacion de las

llantas usadas, como materia prima para procesos artesanales. Entre los

diferentes productos que son fabricados, como resultado del aprovechamiento de

%2 Diagnéstico ambiental sobre el manejo actual de llantas y neumaticos usados generados por el
pargue automotor de Santa Fe de Bogot4. Unién temporal: Ocade Ltda. (Colombia), Saniplan (R.J.
Brasil) y Ambiental S.A. (Argentina).
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las llantas, se encuentran, soportes para carroceria y maquinaria, protectores para
llantas, materas, bebederos para ganado, suelas, tacones y tapas para calzado, y

tiras de amarre, entre otros?S.

IMPACTOS AMBIENTALES POR MANEJO INADECUADO DE LAS L LANTAS
USADAS

La gestion inadecuada de cualquier clase de residuo, afecta las condiciones
ambientales del entorno, razén por la cual, una organizacién debe velar porque los

residuos que genera, reciban el tratamiento adecuado.

En CMSA, las llantas usadas, generadas por los vehiculos livianos y la maquinaria
pesada, son almacenadas al exterior del Patio de Chatarra, como se menciono

anteriormente.

A pesar de contar con un lugar especifico para su disposicion y, realizar un
almacenamiento organizado, se evidencian los siguientes impactos negativos al
medio ambiente:

* Proliferacion de vectores debido al estancamiento de las aguas y la
dificultad de acceso al area de almacenamiento.

* Riesgo de incendios incontrolables.

* Riesgo de derrumbe, como consecuencia del apilamiento realizado.

» Deterioro del entorno y del paisaje.

* Guia para el manejo de llantas usadas. Camara de Comercio de Bogota. Editorial Kimpres Ltda.
Pag. 41.
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EMPRESAS QUE REALIZAN DISPOSICION DE LLANTAS EN COL OMBIA

En Colombia la disposicion de las llantas usadas, se realiza en la mayoria de las
ocasiones por pequefias empresas familiares, que no cuentan con los recursos
necesarios para garantizar procedimientos totalmente controlados, lo cual se
concibe como una barrera para las grandes organizaciones, que como respuesta a
sus sistemas de gestion deben garantizar la disposicion de sus residuos hasta el

ultimo nivel de la cadena.

Con base en las consultas realizadas, se identific6 una empresa en Colombia que
se encarga del reciclaje, la disposicion y valoracion de las llantas usadas mediante
un proceso de trituracion mecanica, al separar el metal, la fibra y el caucho para
su utilizacion industrial, su nombre es C.I.P.A. Mundo Limpio S.A. y se encuentra

ubicada en la ciudad de Medellin.

Es importante que CMSA, contemple la posibilidad de considerar y evaluar esta
empresa, como una opcion para dar disposicion a las llantas usadas que genera.
Después de evaluados los criterios establecidos, segun las politicas internas de
CMSA, se propone realizar una prueba piloto con una muestra del residuo

almacenado, con el fin de verificar la efectividad del tratamiento realizado.
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Implementar estrategias de gestion para las llantas usadas, es de vital importancia
para el proceso, debido a los grandes impactos que este residuo puede generar,
como consecuencia de sus propiedades. Se estima que el periodo de
biodegradacién de una llanta es de 800 afios®*, por esta razén, si se logra su
recuperacion, para ser empleada como materia prima para otros productos, se

obtendrian las siguientes ventajas:

» Se estima que con la puesta en marcha de un programa de recuperacion
de llantas, se pueden gestionar un 40% del total de llantas generadas al
mes.

e Disminucién de los impactos ambientales originados por CMSA, como
consecuencia de los residuos que genera.

« Aumento de la seguridad para los trabajadores del area en la que se
almacenan las llantas usadas.

* Mejora del entorno y del paisaje de la zona de manejo de residuos.

* Cumplimiento de la legislacion ambiental.

» Generacién de materia prima para otras empresas y/o procesos, a través de

la valorizacion del residuo.
2. CHATARRA

Como resultado del andlisis y cuantificacion de los residuos, se determind un
aproximado de 7.590 Kg de chatarra susceptible de recuperacion, discriminada en
1.800 Kg en filtros de aire; 1.750 Kg en caucho; 250 Kg en retazos de escaleras
de seguridad; 2.740 Kg en filtros provenientes del Edificio de Finos y 1.050 Kg en

canastillas de las mangas para los Precipitadores.

! Informacion disponible en Internet:
http://www.mundolimpio.com.co/index.php?option=com_content&task=view&id=9&Itemid=17
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Estos residuos se generan en forma constante, sin ser gestionados actualmente,

debido al costo de recuperacion, que representa para un tercero.

Actualmente en el mundo se realiza un fuerte reciclaje de chatarra, debido a que
es un material facilmente recuperable, que gracias a sus propiedades magnéticas,

puede ser separada del resto de los residuos, mediante electroimanes.

La chatarra recuperada se emplea principalmente en la fabricacion de acero. En
el mundo, el 55% de la produccion de este material, proviene de la extraccion de
hierro como recurso natural y el 45% del reciclaje de la chatarra.?® De igual forma,
gracias a las propiedades del acero, éste puede ser reciclado en forma infinita, lo
gue garantiza un ciclo para la recuperacion de la chatarra generada en los

diversos contextos.

Por otra parte, en el mundo se ha generalizado el reciclaje del caucho mediante un
proceso de trituracion de los residuos que lo contienen, ya sea en forma natural o
sintética, en el cual se tritura el material hasta convertir el caucho en polvo. El
caucho reciclado es empleado en la construccion de parques infantiles; canchas
sintéticas; carreteras ecoldgicas, siendo un agregado elastico para el asfalto; en el
sector automotriz, para la fabricacién de algunas componentes como las bandas
de freno, el guarda polvos y los empaques; y el sector calzado, para realizar las

suelas de los zapatos.

Con el objeto de aprovechar estas oportunidades de negocio, han surgido en el
ambito nacional gran cantidad de empresas recicladoras, que acopian Yy
comercializan la chatarra y el caucho generado, tanto por las comunidades como

por la industria.

% GUIA EDUCATIVA PARA EL RECICLAJE DEL ACERO. jA reciclar Chatarra! Siderurgica
Gerdau Aza S.A. [documento en linea]. Disponible en Internet <www.gerdauaza.cl>.

379



Cerro Matoso

En el caso de los filtros usados, su recuperacién incluye el desarme del mismo,
para separar el material recuperable del no recuperable. Actualmente este
procedimiento se esta realizando con los filtros de aceite y con los filtros de aire
pequefios, sin embargo, por las dimensiones que representan los residuos a los
cuales se ha hecho referencia en este capitulo, se ha considerado disponerlos sin
un tratamiento previo, debido a la dificultad del proceso y a los costos implicados;
este motivo impide a la Fundacion San Isidro (FSI), actual benefactora de los
residuos relacionados con la chatarra, realizar su respectiva comercializacion, ya
gue no cuenta con el recurso humano necesario para realizar el desarme
correspondiente. Por otra parte, la chatarra asociada con las sillas y las
mangueras Y, el caucho que conforma los retazos de bandas transportadoras no
han sido comercializados por la FSI, debido a que es escaso el mercado existente

para esta clase de residuos.

Bajo la premisa descrita en el parrafo anterior, se evalu6é la posibilidad de
gestionar los residuos, a través de algunas empresas a nivel nacional, como
Eduardo Hincapié Giraldo y Gaia Vitare S.A. las cuales son reconocidas en el
sector por el manejo de gran variedad de residuos, entre ellos, la chatarra. Sin
embargo, éstas empresas aunque ofrecen excelentes servicios, no se encuentran

en un area remoto a la compafiia, razén por la cual, los costos asociados al

380



tratamiento se incrementan, por causa del transporte. A pesar de esto, pueden ser
consideradas en un momento en que las tasas de generacién de residuos

aumenten y equilibren los costos.

Como siguiente medida se analizé incluir estos residuos al Programa de apoyo a
la empresa REASER S.A. E.S.P., quien se encarga de ejecutar los procedimientos
relacionados con la gestion de residuos en CMSA, como parte del proyecto, se
realizd el contacto con el representante legal de la compafiia, quien evalué las
posibilidades de comercializacidon de los residuos, a través, de sus clientes. Una
vez realizadas las gestiones pertinentes, REASER S.A. manifesto la posibilidad de

realizar el tratamiento correspondiente a los residuos mencionados.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, se propone a CMSA, incluir la
chatarra y el caucho, que no son tratados por la FSI, al programa de reciclaje
realizado por REASER S.A., considerando las ventajas asociadas al conocimiento
con el que cuenta esta empresa en las caracteristicas de cada uno de los residuos
generados por CMSA.

De igual forma, para establecer un control de las cantidades generadas, es

necesario que el supervisor del Patio de Chatarra, realice un registro de los
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residuos que almacena fuera del patio, con el objeto de cuantificar los residuos
gue seran entregados a REASER S.A.

La implementacion de esta propuesta traeria consigo ventajas representativas

para el proceso, entre las cuales, se contemplan:

* Aumento en un 8% de la cantidad de chatarra tratada.

e Disminucibn de los impactos ambientales originados por CMSA,
relacionados con la contaminacion visual y la generacion de vectores.

e Aumento del é&rea disponible fuera del Patio de Chatarra, con la
consecuente mejora del entorno y el medio ambiente.

* Aumento de los beneficios recibidos por REASER S.A., empresa
conformada en su totalidad por personas de la region.

» Generacién de materia prima para otras empresas y/o procesos, a través de

la valorizacion del residuo.

3. AEROSOLES

La normativa de la Unidén Europea define al aerosol como “el conjunto formado por
un recipiente no reutilizable de metal, vidrio o plastico que contenga un gas
comprimido, licuado o disuelto con o sin liquido, pasta o polvo y esté provisto de
un dispositivo de descarga que permita la salida del contenido en forma de
particulas solidas o liquidas suspendidas en un gas en forma de espuma, pasta,

polvo o estado liquido”.

El aerosol es un sistema de envasado, que puede ser empleado para gran
diversidad de productos. Sin embargo, se ha convertido en una problematica
evidente, debido a que representa impactos negativos al medio ambiente, razén
por la cual, cada dia se aumentan los esfuerzos por realizar una disposicion

adecuada de los residuos que genera.
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En la actualidad el procedimiento que se lleva a cabo para dar tratamiento a los

aerosoles vacios, es basicamente el siguiente®:;

» Se retiran los tapones para ser reciclados como plasticos.

« Se perfora el envase de aerosol, mediante una instalacion especial de
accionamiento neumatico. Como resultado de esta actividad, se obtienen tres

componentes por separado:

- El gas, que es filtrado para retener las microparticulas del liquido, el cual
puede ser empleado como poder calorifico para la operacion de los equipos
en los que se realiza el tratamiento de los residuos.

- El liquido, el cual debe ser incinerado, ya que es el que proporciona al
residuo, las caracteristicas de peligrosidad.

- Los envases del aerosol sin contenido liquido, pueden ser tratados como

los demas envases metalicos.

Actualmente en CMSA, se genera un promedio de 42 kg al mes?’ en residuos de
aerosoles, los cuales representan, de acuerdo con la caracterizacion de residuos

realizada, un 3,413% del total de residuos peligrosos generados.

Del total de aerosoles generados, sélo el 42% recibe un tratamiento®, razén por la
cual se requiere buscar alternativas de gestion para la cantidad de residuos
restante.

* PROCESO DE RECICLAJE ESPRAIS [documento en linea]. Disponible en internet:

<http://www.minis.cat/esp/reciclar-esprais.php>.
%" Cuantificacién de residuos CMSA. Informe Ambiental CMSA.

2 |pid.
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Como resultado de la busqueda de empresas que gestionen residuos peligrosos
en Colombia, se identificaron dos que cuentan con un buen reconocimiento en el
mercado y, pueden dar solucion a la problematica existente, una de ellas es
Ecosoluciones Ltda. en Bogota y, la segunda es Sespel S.A. E.S.P ubicada en
Yumbo (Cali).

Es vital para el proceso, que la administracion evalle los costos y oportunidades
relacionadas con la gestion de los residuos de aerosoles, a través de alguna de
las empresas mencionadas, lo cual repercutiria en forma positiva proporcionando

las siguientes ventajas:

 Aumento en aproximadamente 2% de la cantidad de residuos peligrosos
tratados.
» Disminucién del nivel de inventario en la Bodega Respel.

* Cumplimiento de la legislacion ambiental.

4. ENVASES PARA YOGURT

Los envases para yogurt, generalmente estan elaborados en polietileno de alta
densidad, polipropileno, poliestireno o cloruro de polivinilo (PVC), los cuales estan

incluidos dentro de los materiales plasticos que son sujetos de reciclaje.

Los plasticos son uno de los materiales que representan el mayor impacto al
medio ambiente, debido al aumento de su empleo en la fabricacion de gran
diversidad de productos, en la practica se observa que muchas de las ventajas de
los productos plasticos, se convierten en una desventaja en el momento en el que

se desechan, debido a la complejidad que representa su gestion.

Actualmente, han surgido empresas que se dedican entre sus funciones al

reciclaje de los plasticos. Estas organizaciones llevan a cabo un procedimiento de
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recuperacion del material que compone el residuo, con el fin de convertirlo en

materia prima para otros procesos de fabricacion.

Como primer paso del procedimiento ejecutado para la recuperacion del material,
se realiza la separacién de los residuos acopiados, de acuerdo al material que lo
compone; este material es procesado en molinos, para reducir su tamafio de
acuerdo a los requerimientos establecidos para su posterior utilizacion. A
continuacion, el material se envia a extrusoras que permiten derretirlo, con el fin
de homogenizar la masa fundida, la cual se vierte en moldes y se enfria a través,
de un bafio de agua. El plastico recuperado se convierte en materia prima para

otros procesos de fabricacion.

De acuerdo a la caracterizacion presentada en el capitulo 7, el 1.7% del total de
residuos dispuestos en el relleno sanitario, corresponden a vasos de yogurt, este
porcentaje esta representado por 465 Kg mensuales® de residuos que pueden ser
sujetos de recuperaciéon. Como respuesta a esta necesidad, se realizO una
consulta, con el fin de determinar empresas legalmente constituidas que gestionen
esta clase de residuos en Colombia. Resultado de esta averiguacién y después
de establecer algunos contactos, se identificaron dos organizaciones que pueden
ser de ayuda para que CMSA, realice la recuperacion adecuada de los vasos de

yogurt generados:

* Grupo Mundial de Reciclaje
» Cooperativa RECUPERAR

Se considera pertinente para CMSA, llevar a cabo el andlisis de estas

organizaciones, con el objeto de iniciar un proceso de recuperacion de los vasos

2 Capitulo 10. Cuantificacion de residuos generados por CMSA (documento actual).
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de yogurt que son dispuestos en el Relleno Sanitario. Con la implementacion de
este programa, se podrian obtener las siguientes ventajas:

« Aumento de la vida util del Relleno Sanitario, al recuperar 450 kg de
residuos mensuales.
« Se estima un aumento del 1%°° en el indicador de tratamiento de residuos.

* Cumplimiento del Plan de Gestion Integral de residuos de al Compafiia.

5. EMPAQUES PARA MECATO

En la mayoria de las organizaciones hoy en dia, los empaques para mecatos, son
considerados residuos ordinarios y son dispuestos en los rellenos sanitarios. A
pesar de esto, algunas organizaciones han realizado trabajos relacionado con la
reutilizacion de este residuo; es el caso del Grupo Mundial de Reciclaje, el cual
actualmente, lleva a cabo un proyecto en el que emplea las bolsas de mecato en
la fabricacién de estacones que son empleados para cercas en algunas fincas.

Seria interesante para la administracion del proceso de Gestion de Residuos de
CMSA, realizar un segundo contacto con esta compafia, con el fin de aportar
estos residuos para el proyecto en marcha y, de esta forma aumentar su nivel de

eficiencia en el tratamiento de los residuos generados.

%0 En relacion con el total de residuos generados por CMSA.
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ANEXO Al. PROPUESTA DE REAJUSTE AL PROGRAMA DE
SENSIBILIZACION AMBIENTAL EN CMSA

PROPUESTA DE REAJUSTE AL PROGRAMA DE
SENSIBILIZACION AMBIENTAL EN CMSA

CerroMatoso

OBJETIVO

Fortalecer el conocimiento ambiental de los empleados y contratistas de CMSA,
en el manejo de los residuos, con el fin de minimizar su generacion, realizar una
eficiente separacion en la fuente y aumentar su aprovechamiento econémico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Sensibilizar y capacitar a toda la poblacion de CMSA en la separacion
adecuada de los residuos.

* Incrementar la eficiencia en el uso de los recursos y las materias primas
empleadas en el proceso.

» Prevenir y minimizar la generacion de residuos desde su origen.

* Promover la cultura de la responsabilidad socio - ambiental.

e Minimizar el impacto en el medio ambiente.

METAS

« Disminuir en forma constante el indicador de clasificacion incorrecta de
residuos.

* Aumentar en un 5% la cantidad de residuos recuperados, cada vez que se
realice el programa de capacitacion, hasta cubrir la totalidad de residuos
aprovechables.

* Disminuir la cantidad de residuos dispuestos en el Relleno Sanitario, como
consecuencia de una inadecuada clasificacion en la fuente.

* Realizar la sensibilizacién ambiental al 100% de la poblacion de CMSA.

Presentacién en archivo magnético

Video del Proceso

MATERIAL

Folletos

Talleres
. HORAS TEORICAS 1,5
HORAS/CAPACITACION HORAS PRACTICAS 05

387




M

PROPUESTA DE REAJUSTE AL PROGRAMA DE
SENSIBILIZACION AMBIENTAL EN CMSA

CerroMatoso
ACTIVIDADES RESPONSABLE
Disefio y elaboracion del material para las Supervisores
capacitaciones. Proceso
Supervisores
Elaboracion del Cronograma para la implementacion Proceso -
del Programa de Sensibilizacion Administrador del
Contrato
Supervisores
Capacitaciones de Sensibilizacion Ambiental Proceso -
Administrador del
Contrato
Distribucion de folletos educativos Supervisores
Proceso
Informética -
Difusion masiva de temas relacionados con el manejo Supervisores
de residuos - Disefio e implementacion de camparias a Proceso -
traves de Intranet (Cerronet) Administrador del
Contrato
Supervisores
- . Proceso -
Visitas a Frentes de Trabajo Administrador del
Contrato
Supervisores
Evaluacién de capacitaciones en el area de trabajo Erpceso }
Administrador del
Contrato
Seguimiento y elaboracion de informes sobre la Supervisores
efectividad del programa de sensibilizacion Proceso
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