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RESUMEN

Actualmente, el dafio al medio ambiente es uno de los mayores problemas que las
empresas estan enfrentando. Con esto, se ha perdido competitividad y crecimiento en
sus mercados. Ya que, la reduccién de los desperdicios mejora los costos e incrementa
la productividad. Por tal motivo, la realizacion de esta tesis, nace de la necesidad de la
empresa US Technologies en minimizar los costos de las fuentes de procesamiento y

generacion de los desperdicios.

El objetivo de este trabajo de investigacion, fue disefiar una metodologia para la
reduccion de desperdicios, con base en la revision teodrica de los métodos y
herramientas para la reduccion de desperdicios, con el fin de minimizar los costos de
las fuentes de procesamiento y generacion de los desperdicios en la empresa US

Technologies.

En el disefio de la propuesta se realizd una revision tedrica y una evaluacion de las
metodologias propuestas por Crittenden y Kolaczkowski; Reyes, Sharratt y Arizmendi;
Halim y Srinivasan; entre otras. Con la finalidad de integrar las caracteristica mas
relacionadas con la problemética de la empresa. Se le da el nombre de Metodologia de
Reduccion de Desperdicios basada en la Planeacion, el Andlisis, la Evaluacion y el

Seguimiento (MRD-PAES) y se describen sus pasos.

Se evalla la metodologia MRD-PAES con la finalidad de demostrar que los resultados
en su implementacion seran satisfactorios. Se usa la simulacién como una herramienta
alternativa para la validacién de la metodologia propuesta. Se simula el proceso actual
y se da una propuesta de mejora, dando como resultado una reduccion en los
desperdicios del 2.5% y un incremento de la productividad de hasta el 30% mejorando

considerablemente los costos.



ABSTRACT

At the moment, the environmental is one of the greater problems than the companies
are facing. With this, there is lost competitiveness and growth in his markets. Since, the
reduction of the wastes improves the costs and increases the productivity. By such
reason, the accomplishment of this thesis is born for the necessity of the company U.S.
Technologies in minimizes the costs of the processing sources and generation of the

wastes.

The goal of this research, was designing a methodology for wastes reduction, with base
in the theoretical revision of the methods and tools for the reduction of wastes, with the
purpose of minimize the costs of the processing sources and generation of the wastes

in the company U.S. Technologies.

In the design of the proposal, it was made a theoretical revision and an evaluation of the
propose methodologies by Crittenden and Kolaczkowski; Reyes, Sharratt and
Arizmendi; Halim and Srinivasan; among others. With the purpose of integrating the
characteristic more related to the problematic one of the company. The name of
Methodology of Wastes Reduction is based on the Planning, the Analysis, the
Evaluation and the Pursuit (MRD-PAES) and their steps are described.

The MRD-PAES methodology is evaluated with the purpose of demonstrating that the
results in their implementation will be satisfactory. The simulation is used like an
alternative tool to validity the methodology proposed. The present process is simulated
and a reduction in the wastes of the 2.5% and an increase of the productivity of until
30% improving considerably occurs to an improvement proposal, giving like result the
costs.



PREFACIO

La presente investigacion se origina por la experiencia laboral, adquirida en los Ultimos
afos en las empresas y que impulsaron un crecimiento profesional y personal. Y dentro
de ellas, me han llevado a enfrentar uno de los problemas que siempre han generado
interés por resolver, y es la reduccién de los desperdicios. Ya que es ahi, donde
aparecen las mayores pérdidas econdmicas y en algunos casos los mayores dafios al

medio ambiente.

Es por eso, que resulta interesante enfrentarse ante tal problema; ya que se puede
percibir, que no sélo se requiere de una solucion para mejorar tal problema, sino de
generar oportunidades de mejora; a traves del disefio de una metodologia que sea
utilizada para seleccionar la mejor y la mas adecuada herramienta para reducir los

desperdicios.

El objetivo de este trabajo de investigacion, fue disefiar una metodologia para la
reduccion de desperdicios, con base en la revision tedrica de los métodos y
herramientas para la reduccion de desperdicios, con el fin de minimizar los costos de
las fuentes de procesamiento y generacion de los desperdicios en la empresa US
Technologies. Adicionalmente, se realizara una validacion de la propuesta con el uso
de la simulacién, para fundamentar las necesidades y los beneficios establecidos en la

empresa que garanticen una implementacion.

Para la realizacion de la tesis, se considera la estructura en las partes que componen a
un reporte de investigacion, de acuerdo con Weissberg y Buker (1990) y Wilkinson
(1991) las cuales son: resumen, introduccion, método, resultados y discusion,
apegados a los lineamientos que también contempla la norma ISO 7144-86, que se

refiere a la presentacion de tesis y documentos similares.

En el contenido del presente trabajo se hace referencia a la fuente con el formato APA
(Asociacion de Psicologos Americanos) 52 edicion, con el uso del software EndNote
version 7.0.0. Ademas, se utilizé la base de datos EBSCO, en la cual se tomaron 13

articulos de las revistas mas importantes relacionadas con el tema de investigacion
9



como son: Mathematics and Statistics, Solid Waste Technology & Management,

Informacion Tecnoldgica, Management Science, Productivity Analysis, entre otras.

Dentro del texto, las figuras y tablas que no aparezcan con referencia, la fuente es
considerada como propia y se mencionan con dicha informacion en el presente trabajo.
El software utilizado como procesador de textos es Microsoft Office version 2007. Los
titulos y subtitulos se muestran en estilo negrita. Los conceptos relacionados con la
empresa en estudio estan en estilo negrita y cursiva , para las frases en cursiva y

subrayado son para hacer diferencias entre si.

En la primera parte del presente trabajo, correspondiente a la introduccion, se
menciona la situacion actual de nuestro pais, la reduccion de los desperdicios en las
empresas y en especifico de las empresas del sector quimico, para aterrizar la
problemética de la empresa en estudio. También, se realiz6 una basqueda en la base
de datos EBSCO, con la finalidad de investigar los articulos actuales relacionados con
la aplicacion de metodologias en la reduccion de desperdicios. Se emplearon palabras
clave (waste y reduction), generando un resultado de busqueda de 300 articulos
relacionados con el tema de los ultimos 10 afios (2000 al 2010). Se realizd6 una

seleccion de 13 articulos, lo mas importantes para esta investigacion.

Con ello, se mencioné las metodologias y herramientas relacionadas con la reduccién
de los desperdicios. Asi como, los usos y las ventajas de la simulacion como
herramienta de validacién. Y surgen en ese momento preguntas de investigacion
acerca de las posibles alternativas de solucion para mitigar la probleméatica establecida.
Ademas, si la hipétesis de investigacion se pueda rechaza o fallamos en ello. Y cumplir

con el objetivo de disefiar una metodologia en la reduccién de los desperdicios.

En la segunda parte correspondiente al método, se comentan las metodologias sobre
la reduccién de desperdicios, sus ventajas y beneficios. Ademas se describe las
herramientas que apoyan en la reduccion de los desperdicios y como estan
clasificadas. Cabe mencionar que los conceptos de las herramientas se utilizaron en el
idioma Ingles; ya que se facilita la busqueda de su informacion y descripcion. También

es elaborada una evaluacion de las metodologias descritas bajo seis criterios comunes
10



entre las metodologias y se mencionan las areas de oportunidad resultado de la

evaluacion.

En la tercera parte correspondiente a los resultados, se realiza una breve resefia de los
dos capitulos anteriores. Para mostrar los resultados obtenidos del analisis y de la
evaluacion de las metodologias y herramientas en la reduccién de desperdicios,
utilizadas para el disefio de la propuesta metodoldgica, La cual llevard el nombre de:
Metodologia de Reduccion de Desperdicios basada en la Planeacion, el Andlisis, la
Evaluacion y el Seguimiento (MRD-PAES), se describiran sus pasos y por ultimo se
mencionaran las implicaciones para su funcionamiento. Las aportaciones realizadas a
la metodologia MRD-PEAS son marcadas en estilo negrita y con fondo de color

amarillo.

En la cuarta parte correspondiente a la discusion, se hace un analisis interno de la
empresa en estudio evaluando la metodologia disefiada, a través de la simulacidén de
su proceso actual y de una propuesta. Para la simulacion es utilizado el software de
simulacion Arena version 10 estudiantil y los programas Input Analyser y StatFit version
2.1.7.1 estudiantil. Se realiza una comparaciéon de los resultados de ambos modelos.
En el andlisis externo se mencionan casos de estudio reales de otras metodologias, se
realiza una comparacion de dichos casos. Al final se concluye y se comentan las
aportaciones realizadas en la investigacion, Ademas de mencionar las futuras

investigaciones.
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1. INTRODUCCION

En este punto se describe la situacion actual de Meéxico y la reduccion de los
desperdicios en las empresas en el sector industrial quimico. Se describe la
problematica de la empresa en estudio. Se hace una revision de articulos relacionados
con la reduccién de los desperdicios. Se muestran antecedentes de la reduccion de los
desperdicios y algunos conceptos. Por ultimo se dan los avances de la investigacion, al
plantear una serie de preguntas, la hipétesis a evaluar y hasta donde se pretende llegar

con el objetivo de investigacion.

1.1 Contexto

En este apartado, se describen cinco puntos que motivan al desarrollo de la
investigacion y a la elaboracion de la tesis. Durante el primer punto se mostrara la
situacion actual de México, como esta la economia y la educacién de nuestro pais. En
el segundo punto se menciona, la reduccién de los desperdicios en México y qué
factores se tienen y afectan a la competitividad de las empresas. El tercer punto, esta
dirigido a la reduccion de desperdicios en las empresas del sector industrial quimico,
cuanto se genera en nuestro pais y que estrategias se toman para controlarlas. En el
cuarto punto, se conocera la empresa en estudio, a la cual estd destinada esta
investigacion. El udltimo punto describe la problematica actual de la empresa y el

andlisis que se realizé para identificar el problema en ella.

1.1.1 Situacion actual en México

El panorama que actualmente vive México, de acuerdo al banco mundial, indica que la
economia mexicana estd comenzando a recuperarse. Tras una recesion ocasionada
por la crisis econdmica y financiera global durante el ultimo trimestre de 2008 y el
primer trimestre de 2009, afectando duramente a México junto con el colapso del
comercio internacional. La industria manufacturera se vio muy golpeada por la caida en
la demanda global. La contraccién del PIB de un 6.5% durante 2009, una de las caidas
mas grandes en la historia de México y la mas grande entre los paises de la
Organizacion para la Cooperacion Economica y el Desarrollo (OCDE), refleja la

intensidad del impacto.
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La OCDE menciona que las perspectivas macroecondémicas de crecimiento para 2010
han mejorado y se espera un crecimiento del PIB de entre el 4 y el 5% en 2010, segun
el Banco Central, fundamentalmente motivado por las exportaciones y la inversion
privada durante la primera mitad del afio. EI consumo privado deberia recuperarse
gradualmente en la segunda mitad de 2010, a medida que el desempleo disminuya.
Con un pronéstico de reduccion del crecimiento de las exportaciones durante la
segunda mitad de 2010, el crecimiento del PIB se podria desacelerar, cayendo por
debajo del 4% en 2011 (Organizacion para la Cooperacion Econdmica y el Desarrollo
(OCDE), 2010).

Una de las estrategias actuales es el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, el cual
contempla a largo plazo, los objetivos nacionales, las estrategias generales y las
prioridades de desarrollo con la visibn de un México que alcance un desarrollo
sustentable en el afio 2030. Para lograr esto se deben cumplir con varios objetivos que
marcan el impulso de esta vision y uno de ellos establece que se tenga una economia
competitiva que ofrezca bienes y servicios de calidad a precios accesibles, mediante el
aumento de la productividad, la competencia econdémica, la inversion en infraestructura,
el fortalecimiento del mercado interno y la creacion de condiciones favorables para el
desarrollo de las empresas, especialmente las micro, pequeilas y medianas
(Presidencia de la Republica, 2007).

El Plan Nacional de Desarrollo indica que el pais necesita incrementar la inversién y la
productividad. En México, el crecimiento de la productividad durante los ultimos 45
afios ha sido la mitad del observado en Chile y una cuarta parte del observado en
Corea del Sur, Irlanda y Singapur. Asimismo, la inversion en México ha sido
sustancialmente menor a la registrada en estos tres paises durante el mismo lapso, y a
la experimentada en Chile en los dltimos quince afios, cuando ese pais alcanzé un
mayor crecimiento. La prioridad que se tiene es que para el 2012 la economia se
encuentre entre las treinta mas competitivas del mundo de acuerdo al Foro Econémico
Mundial, con mayor crecimiento y capacidad para generar empleos, es imperativo
seguir una estrategia en tres vertientes: inversion en capital fisico, capacidades de las
personas y crecimiento elevado de la productividad (Presidencia de la Republica,

2007).
13



De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, el sistema educativo en
México ha crecido a paso acelerado, desde los poco mas de 3 millones de estudiantes
con los que contaba en 1950 a los méas de 30 millones del afio 2000. En la actualidad,
la escolarizacion de los nifios entre 5 y 14 afios de edad es casi universal. Por su parte,
la educacién superior sélo capta a uno de cada cuatro jovenes de entre 18 y 22 afios
de edad. De éstos, la gran mayoria, cerca del 94%, estudia licenciatura o sus
equivalentes, y aproximadamente el 6% cursa estudios de posgrado. Mientras que en
México 77% de la poblacion en edad de trabajar tiene solamente escolaridad basica, en
los paises de la OCDE este promedio es de 30%. Asimismo, mientras que en México
23% de la fuerza laboral tiene estudios superiores a la secundaria, en los otros paises
miembros de la Organizacion 67% tiene niveles educativos de preparatoria y mayores

(Presidencia de la Republica, 2007).

1.1.2. La reduccién de desperdicios en las empresas mexicanas

Actualmente la globalizacibn de mercados, y la creciente competitividad en las
empresas, no solo industriales de produccion, sino los negocios en general, permiten
comprender a los accionistas, directivos, la importancia de implantar sistemas,
procedimientos y métodos que generan informacién relevante. Dicha informacion debe
relacionarse principalmente con la determinacion de los costos unitarios, asi como de
los costos que estan asociados con las actividades que se requieren para realizar la

produccioén y distribucion de productos (Oropeza, 2005).

La competitividad de nuestro pais, no sb6lo depende de una variable, sino que son
multiples los factores que determinan si un pais es o no competitivo. Cualquiera que
sea la denominacion que se le dé, hay una variable comuin en todos los indices de
competitividad. México no esta avanzando al mismo ritmo que las demas economias,
ademas, muestra que esta en riesgo la viabilidad econdémica a largo plazo del pais. Las
causas por las que México ha registrado constantes caidas en sus niveles de

competitividad, se resumen en los siguientes factores (comité de competitividad, 2008):

a. Escasa generacion de la tecnologia de punta
b. Falta de fortalecimiento de sus instituciones publicas
C. Incremento de los costos de produccion
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d. Baja inversion en areas prioritarias como la infraestructura.

e. Excesiva tramitologia

f. Ausencia de una reforma hacendaria

g. Ausencia de una politica industrial

h. Baja participacion del gasto publico a educacion y ciencia

Fragil seguridad publica

La causa del factor de incremento de los costos de produccién, se deben
principalmente al uso inadecuado de los recursos en las empresas mexicanas.
Aprovechar los recursos con los que cuentan las empresas, siempre se ha convertido

en las necesidades de las empresas mexicanas.

De acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, cada afio se generan en México
alrededor de 40 millones de toneladas de residuos, de las cuales, 35.3 millones
corresponden a residuos sélidos urbanos (RSU) y se estima que entre 5y 6 millones de
toneladas a residuos peligrosos (RP). La probleméatica asociada con los RP presenta
dos grandes lineas: por un lado, la que se refiere a la presencia de sitios ya
contaminados que requieren una solucion; y por otro, la que se orienta a prevenir la
contaminacion proveniente de las fuentes en operacion que los generan. La disposicion
inadecuada de los residuos peligrosos provoca diferentes afectaciones a los
ecosistemas. En el afio 2004 se identificaron en el pais 297 sitios contaminados con
RP, de los cuales 119 fueron caracterizados y 12 se encuentran en proceso de

rehabilitacion (Presidencia de la Republica, 2007).

Una de las prioridades de nuestro pais es tomar medidas al respecto a través de varios
objetivos. En el eje 4 (Sustentabilidad ambiental), punto 4.7 (Residuos sélidos y
peligrosos), el objetivo 12 se refiere a la reduccion del impacto ambiental de los
residuos, el cual indica que para enfrentar el problema de la disposicion inadecuada de
los residuos en nuestro pais, se requerira favorecer la valorizacion de los residuos, asi
como el disefio y construccion de infraestructura apropiada que permita la recoleccion,
separacion, reciclaje y disposicion final de éstos. Y como estrategia se debe promover
el manejo adecuado y el aprovechamiento de residuos sdlidos con la participacion del

sector privado y la sociedad. El manejo apropiado de los residuos sélidos representa un
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gran reto y una gran éarea de oportunidad para la realizacion de actividades
economicas, sobre todo en las zonas urbanas. Y asi impulsar la participacion del sector
privado en proyectos de reciclaje, separacion de basura, reutilizacion y confinamiento
de desechos, y creacidn de centros de acopio (Presidencia de la Republica, 2007).

Con ello, se observa que nuestro pais esta consiente de la importancia de los residuos
y de las medidas para contrarrestar los efectos de estos en las empresas. Sin embrago,
algunas de ellas necesitan de mas apoyo y de cambiar las estrategias directivas, asi
como de paradigmas para aprovechar al maximo los recursos internos y externos que

intervienen en las empresas.

1.1.3 La reduccién de desperdicios en el sector ind  ustrial quimico

El sector de la industria quimica interpreta a los desperdicios como residuos solidos y
peligrosos. De acuerdo a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), los residuos que generamos son un reflejo de las formas de produccion
y consumo de las sociedades en que vivimos, por lo cual su gestion debe adecuarse a
los cambios que se producen en ambos procesos. Por lo que es necesario revolucionar
la ensefianza, el desarrollo de tecnologias, la administracion, los servicios y los
mercados de materiales secundarios, relacionados con la generacion y manejo integral
de los residuos, lo cual hace necesario el establecimiento y operacion efectiva de redes
de intercambio de informacion, experiencias y conocimientos, asi como una gran
plasticidad de los sistemas de gestidén de los residuos (Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), 2010).

El dltimo reporte de la industria quimica en México 2009 presentado por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), menciona que la produccién de este
sector va aumentando hasta el 2008, no se tienen datos del 2009 pues el efecto de la
crisis econdmica ocasion6 pérdidas considerables, la produccion en este sector fue de
$451, 474, 109 (miles de pesos). Las ventas fueron de $430, 265, 347 (miles de pesos)
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2010).

La SEMARNAT reporta que la generacion de residuos estimada es de 1.69 millones de
toneladas al afio, que resulté de la informacion recabada durante el periodo del 2004 a

2009. Donde el 53 por ciento deriva de las microempresas, el 37 por ciento son
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pequefios generadores y el 10 por ciento de los grandes corporativos. La cantidad de
generacion de residuos disminuyd notablemente con relacion a la cifra que
anteriormente se manejaba, de ocho millones de toneladas anuales, ya que la
informacion recabada tuvo limitantes importantes como la omision de los residuos
generados por la industria minera, metallrgica y petrolera, y mas bien se basé en el
uso de factores de generacion estimados en otros paises (Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), 2010).

Clases de actividades destinadas a la investigacion

El sector de la industria quimica esta integrada por varias clases de actividades, las
cuales definen el tipo de giro y actividad que tiene una empresa. El INEGI reporta un
total de 38 clases de actividades econOmicas para este sector. De los cuales, la
actividad de fabricacion de jabones, detergentes y dentifricos y la actividad de aceites,
lubricantes y aditivos son a las que pertenece la empresa en estudio y reportan en el
2008 una produccién y ventas de (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), 2010):

. En la fabricacion de jabones, detergentes y dentifricos se tuvo una
produccién en miles de pesos de $36, 226, 524 y con ventas de $35, 669, 304.
. En la elaboracion de aceites, lubricantes y aditivos se tuvo una

produccién en miles de pesos de $18, 400, 459 y con ventas de $18, 121, 931.

Problematicas ambiéntales en la industria quimica.

Hace unos 250 afios la humanidad existia en un ndmero relativamente pequefio y con
una tecnologia bastante limitada. Cualquier perturbacibn ambiental causada por
personas era local y generalmente estaba dentro de las posibilidades de la misma
naturaleza para absorberla. En los dltimos dos siglos se han producido cuatro hechos
gue han creado problemas ambientales que superan la capacidad de asimilacion de la
naturaleza. Primero, un crecimiento explosivo de la poblaciéon que ha creado enormes
presiones ambientales. Segundo, este crecimiento, en particular en los paises
desarrollados, ha estado acompafiado de nuevos procesos industriales que con sus
desperdicios alteran el ambiente. Tercero, el crecimiento poblacional y la

industrializacion han dado origen a la urbanizacion, es decir, al movimiento de
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personas que emigran de pequefios asentamientos a ciudades y pueblos, lo cual
contribuye a intensificar los problemas ambientales en funcion de la densidad de
personas e industrias. Por ultimo, el crecimiento explosivo del uso de energia y la
introduccion de nuevos productos, en particular desde la segunda guerra mundial, que

han acentuado mas la tension ambiental (Henry y Heinke, 1999).

El uso de la tecnologia para resolver problemas ambientales aumenta, pero se aplica
de diferente manera. Hay indicios de que el papel de la tecnologia en las cuestiones
ambientales esta cambiando en dos areas importantes: el desarrollo sostenido, que se
ocupa primordialmente de problemas mundiales, y la tecnologia preventiva, proyectada
para reducir los efectos de los procesos, operaciones y productos en el ambiente. El
desarrollo sostenido es el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades. En la tecnologia preventiva los gobiernos han impuesto leyes adoptando
medidas para disminuir la contaminacion. Ademas, con el fin de controlar la
probleméatica del agua, el aire y el suelo se crearon plantas de tratamientos de residuos
peligrosos. Las estrategia preventivas van en aumento ya que en algunas empresas se
han redisefiado o ajustado los procesos, operaciones y productos del sistema industrial
para evitar o disminuir al minimo la produccion de residuos. En lugar de considerarlo
como un aumento de costos y reduccion de utilidades, se deben considerar mayores
implicaciones de controlar la contaminacion después de los ciclos de produccion.
Obteniendo beneficios en la reduccion de los costos de energia y mantenimiento, la
menor necesidad de recursos naturales, la disminucion o eliminacion de costos para el
control de la contaminacién y una menor necesidad de medidas para la salud y
seguridad ocupacional. En funcion de procesos mas limpios, reduccion de los riesgos
por derrames o descargas accidentales, moral mas alta en los trabajadores al producir
productos “verdes” y una mejor aceptacion del producto en el mercado (Henry y
Heinke, 1999).

Actualmente, el sector de la industria quimica al igual que los demas sectores se ven
en la necesidad de implementar estrategias (desde propuestas por organismos
reguladores STPS “empresa limpia” o propuestas internas para la mejora de los

procesos) que las hagan mas competitivas y mas productivas. Ademas, Baca, et al
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(2007) comenta que se deben de optimizar y aprovechar todos los recursos con los que

cuenta una empresa, con la finalidad de obtener ganancias, minimizando los costos.

Durante el mes de agosto 2010 la SEMARNAT presento el inventario nacional de
generacion de residuos peligrosos, considerada una herramienta clave para establecer
prioridades de accién como la gestion de residuos y fijar indicadores sobre valorizacidon
como reduccidn en la generacion de los mismos. Para conocer las necesidades de
infraestructura para el tratamiento y disposicion final de aquellos residuos que no
encuentran opcion tecnoldgica y econdmica para su comercializacion, re-uso, reciclaje
0 procesamiento, aunado a poder desarrollar mercados para su aprovechamiento que
redundaran en creacion de empleos verdes (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), 2010).

Por consiguiente, la elaboracion de una propuesta metodologica para reducir los
desperdicios, ayudarad sustancialmente a mejorar los procesos productivos y
administrativos de la empresa, especificamente en la empresa en estudio, la cual esta

en constante cambio en la mejora de sus productos y crecimiento de su mercado.
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1.1.4 Descripcion general de la empresa en estudio

La empresa en estudio, sera la empresa US Technologies, la cual fue fundada a través
de la compra de las instalaciones de la empresa CIMECIN en el afio 2002, ubicada en
Av. Independencia no. 28 Col. Independencia, Municipio de Tultitlan, en el Estado de
México (figura 1), formando una alianza estratégica para el crecimiento del mercado y
la creacion de nuevos productos heredando sus valores, generado un comportamiento

ético y un respeto por la gente fundadora de la empresa. La mision es:

“En U. S. Technologies S. A. de CV., conformamos un equipo de personas, con una
actitud proactiva que trabaja y piensa con enfoque al cliente para cubrir los
requerimientos de lubricacién industrial donde se necesita desarrollar un trabajo
especializado de alta tecnologia con altos estandares de calidad y medio ambiente
logrando negocios a largo plazo rentables para la empresa y nuestros socios de

negocios” (US Technologies, 2005).
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Fig. 1 Ubicacion de la empresa US Technologies (Guia Roji, 2010).

La misién de US Technologies juega un papel importante, la cual ha ayudado a que se
incrementen sus productos. Y ofrecer productos de la mas alta calidad, a precios justos
y accesibles que ofrezcan un mayor valor en sus productos, para asi, mejorar la calidad

de vida de sus consumidores.

La empresa pertenece al sector de productos quimicos industriales, es considerada

una mediana empresa. La empresa tiene una plantilla laboral de 126 personas, de los
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cuales 36 son empleados y 90 son trabajadores. Su estructura organizacional se
muestra en la figura 2.
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Fig. 2 Organigrama de la empresa US Technologies (US Technologies, 2009)

La empresa ha clasificado las areas en numeros para diferenciar los tipos de tanques
gue se encuentran en cada area y el tipo de producto que se encuentre en cada uno de
ellos. En la figura 3 se ilustra el plano de las instalaciones y el niumero que le fue
asignado a cada area. 100 - 5 en Uno; 200 - Casoil; 300 - Grasas; 400 - Plasticos; 500

- Destilacidn; 600 - Servicios auxiliares; 700 - Almacenamiento de producto.
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Fig. 3 Plano de las instalaciones US Technologies (US Technologies, 2009)
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Capacidad de almacenamiento

La capacidad de almacenamiento de producto en cada tanque disponible se pueden
apreciar en la Tabla 1, los tanques estan identificados por Tl (Tanque Interno) y TE
(Tanque Externo) y contienen productos liquidos y emulsiones respectivamente.
Algunos de ellos son identificados por el nombre del producto u aroma. La suma de
ellos es de aproximadamente los 2 millones de litros de capacidad de almacenamiento

en todos sus productos.

Areas Litros (aprox.)

5en Uno 65,000
Casoil y Grasas 600,000
Almacenamiento de Producto 988,000
Destilado 26,000
Grafito y Azufrado 7,700
Capacidad Total 1,686,700

Tabla 1. Capacidad de almacenamiento

Areas productivas

Las necesidades del mercado y las exigencias de los clientes, han hecho que la gama
de productos en UST este en constante crecimiento. Por lo que, se han modificado
caracteristicas de productos elaborados, dando como resultado nuevos productos con
un valor agregado. La empresa cuenta con 5 areas productivas y 2 areas auxiliares.

Las cuéles son las siguientes:

1. Destilacion.  Se encarga de producir aceites a través de la destilacion y
eliminacion de impurezas de aceites reciclados y produce: Aceite negro,
asfélticos, glicol, alico4.

2. Especialidades. Se encarga de producir lubricantes y aceites, que requieren de
tratamiento especifico y produce: aceites de corte directo, solubles, lubricacién

general, aceites hidraulicos, emulsiones, grasas, entre otros
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3. Casoil. Se encarga de producir aceites con desechos de grasa animal (pollo o

pescado) procesada y produce: lard oil, casoil 10/230, casoil 01, esterina.

4. Plasticos. Se encarga de la fabricacion de botellas de preforma (PET) y
polietileno y de tapas para estos tipos de botellas y produce: botellas de
preforma PET (430ml, 900ml, 2| y galon), de polietileno (1, 2I, envase cuadrado
1l y galdn) y tapas.

5. 5enuno. Se encarga de la elaboracion de productos de limpieza y cuidado para
el hogar, asi como también de productos para el cuidado del automovil. Los
productos que se generan son de dos tipos de caracteristicas: viscosos y
liquidos. Los liquidos son: Multiusos (1l, 21 y galén) y diferentes aromas.
Anticongelante (1l y galon). Los viscosos son: Lavatrastes (430ml y 900ml),
Destapacafos en 1l, Gel antibacterial (900ml y galén), Suavizante de ropa en

presentacion de 2l.

Auxiliar de vapor. Se encarga de generar y proporcionar los recursos internos a la

empresa, para el apoyo a otras areas en el funcionamiento de algunos equipos.

Auxiliar de agua. Se encarga del tratamiento y la preparacion del agua para la

creacion de productos, principalmente en el area 5 en uno.

Los productos mencionados anteriormente, se fabrican en esta planta y en cada una de
sus areas. Por lo tanto, UST no se detiene en la basqueda y creacion de nuevos
productos. Por ejemplo en la creacion de un nuevo combustible, semejante al Diesel o

crear paquetes de productos para ofrecerlos al cliente a un bajo costo.
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Clientes

Algunos de sus principales clientes son Walmart, Comercial Mexicana, Waldo’s, Owens
Corning, Jackson Lea, Kaltex, Mikel’'s, GKN Driveline, entre otros. El mercado que
abastece esta empresa es nacional e internacional (Estados Unidos) y esta destinado
al mercado industrial tales como: metal mecanica, plasticos, acereras, textil, automotriz,
autoservicios, entre otras. Se tienen planes estratégicos para ampliar el mercado
internacional. La linea de productos para el area 5 en Uno, estéa destinada a sus cuatro
clientes principales en el centro y norte del pais, como son Comercial Mexicana, el cual
comercializa sus productos a través de su marca Golden Hills, Waldo’s con su marca

Art, Tiendas 3B con las marcas de Lustrol y Walmark con la marca Cimecin (figura 4).

| GOLDEN HILLS |

T
!‘#’i. ¢-:/ o

Svavizante  bicarbonato, tridesan
Blossom 111

Fig. 4. Productos comerciales (US Technologies, 2009)

La relacion con el cliente es fundamental para mantenerse en el mercado y un
diagrama interdisciplinario de proceso, ilustrar la secuencia en las operaciones en
todas las areas y poder cumplir con los clientes. En la figura 5 se aprecia el diagrama
de relaciones para el proceso de solicitud y entrega de productos (Damelio, 2001). En
€l se muestra que la mayor responsabilidad esta en el area de ventas, produccion y
control de calidad, pues de ellos depende la decisién de si hay o no existencias y que

se aprueben los materiales y los productos para que se puedan vender.
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1.1.5 Descripcion de la problemética

Se realizé una revision a 41 6rdenes de produccion de los meses que comprende entre
diciembre 2009, enero y parte de febrero 2010, con la finalidad de observar y verificar
gue se esté cumpliendo el pedido del cliente vs la produccion generada. Se verificd que

no cumplen, y los resultados son los que se aprecian en la tabla 2:

i Pedidos del Entrega de Diferencia
Area cliente Produccién a (itros) Costos
(litros) Almacén (litros)

Emulsiones 118,395 118,095 300 $4,500
Destilacién 492,355 492,075 580 $2,900
Casaoll 141,913 140,273 1,640 $8,200
Area 5 en Uno 1,667,404 1,635,215 32,189 $96,567
Total de Dic a Feb 2,420,067 2,385,658 34,709  $112,167

Tabla 2. Resultados de 6rdenes de produccion de Diciembre 2009 a Febrero 2010.

La diferencia de los 34,709 litros, indica que no se estan cumpliendo las 6rdenes de
produccion al 100%. Aunque, esta diferencia puede ser respaldada cuando se tenga
inventario en existencia, pero no garantiza que se cumplan el plan de produccién. Por
lo tanto, el area que presenta indicios de irregularidades es el area 5 en Uno. Ademas,
en esta area se han presentado varias no conformidades del producto y reclamaciones

de parte de sus clientes, algunos de ellos se muestran en la tabla 3

Cliente No conformidad

a) Interno — producto final Multiusos Limon de galdn lote 27740110, el cual se contamino
con Multiusos Lavanda

b) Comercial Mexicana — Envio de Producto Destapacafios de 1 litro, en envases sucios

rechazo del cliente de carbonatos dando una apariencia de costras blancas.

c) MIKEL'S — queja del Se detectaron problemas con el producto Anticongelante de 1

cliente litro, ya que la tapa o (tapén) no sellaba al 100 %.

d) Waldo's — rechazo del Se reporto fuga de envases del producto Detergente

cliente lavatrastes en el hombro de la botella.

e) Tiendas 3B — queja del Se detectaron en el producto TOP PINO, formacién de

cliente pequeias particulas de color blanco en los lotes; 13330609,
11430609 y 12400609

Tabla 3. Reclamaciones y rechazos de clientes en UST
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Estas no conformidades no fueron detectadas, ocasionando que se incrementara el
costo del producto, al ser reprocesadas (en nuevo producto, materia prima, personal,
embarque, entre otros) representando una pérdida econdmica significativa. Ademas, se
han detectado una gran cantidad de desperdicios como: derrames (ver figura 6),
materia prima, producto fuera de especificacibn que necesita ser reprocesado y
sobrante de producto (ver figura 7) que ha ocasionado que se caduque y quede fuera

de especificacion.

Fig.6 Derrame de producto liquido Fig.7 Producto con caducidad vencida
(US Technoloaies, 2009) (US Technologies, 2009)

Es por eso, que la empresa se ha visto en la necesidad de incrementar sus ventas y
tomar medidas o estrategias necesarias, como son: optimizar los recursos, y reducir los
costos. Por tal motivo, la reduccidn de sus desperdicios es una estrategia que se ha
considerado para lograrlo, con el fin de aumentar su productividad y ha decidido
aplicarla al area 5 en Uno, por lo tanto, es necesario conocer la cantidad de desperdicio

gue esta generando esta area y en que parte del proceso.

Se realiz6 una recoleccién de la cantidad de desperdicios generados en el area 5 en
Uno. Y se encontré que se registra en las bitacoras de operacién. Sin embargo, estas
no son capturadas constantemente y con eso, se realiz6 un registro de los desperdicios
generados durante los meses de febrero y marzo de 2010 como se muestran en la

figura 8.
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Figura 8. Desperdicios generados en el area 5 en Uno en los meses de Febrero y Marzo 2010

Estos resultados muestran que no hay medidas preventivas para evitar el nimero de
piezas como desperdicio. El costo total de perdida para ambos meses fue de $7,052.00
pesos aproximadamente. Ademas, no se contemplo como desperdicio el remanente de
las maquinas de llenado, ya que no tiene un parametro de medicion establecido. Por
otra parte, las causas que se originaron el nimero de desperdicios fueron: Rechazo
tienda, golpeadas, maltratada, deforme en cuello y golpes, golpeado de hombro,
perforadas, mal formado, fuga en tapa, golpeado del fondo, perforadas, humedo,
maltratado del cuerpo, sucio, entre otras. Con esta informacion se analizara cada una
de sus etapas (figura 9) e identificar donde se encuentran las fuentes generadora de

desperdicio.

ENTRADA SALIDAS

PROCESO 5 EN UNO

Recepcion Tratamiento Preparacidn Envasada Distribucion
Agua Agua Producto Praducto Producto
Cruda

Fig.9 Etapas del area 5 en Uno.
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Andlisis de las etapas del proceso.

Se realiz6 un mapeo de proceso (figura 10) para identificar las actividades, las

variables y la frecuencia en la que se realizan en cada etapa del area 5 en Uno.

k.

r

Actividades claves

Varibles criticas

Lienado de tangues }—>|agua cruda |

Analigis Quirnico }—>|agua cruda |

Sugvizador de agua cruda

Frecuencia

watias veces al dia

una muestra por pipa

ho esta establecida 1
1
de acuerdo al tiempo 1
|
ho ge realiza 1

unavez por lote

unavez por lote

de acuerdo a cap. tangque

no se realiza

de acuerdo a cap. tangque

unavez por lote |
|
unavez por lote |
1
unavez por lote 1

una ez por lote

una ez por lote

unavez porturnao

Llenadora (alimentadar) '—

—4Llenado

—.haponado

—»{Etiguetan

—4Empacado

—»[Ertanmann

—4Emp\ayadn

Tiempo de carga

Cantidad |° k VAIas veces porcarga

Fig. 10 Mapa de proceso del Area 5 en Uno

durante el arrangue

varias veces por lote

no se realiza

varias veces por lote

no se realiza

varias veces por lote

no e realiza

varias veces por lote

cada tarima

varias veces por lote

no se realiza

varias veces por lote
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En el mapa de proceso elaborado se identificaron las actividades claves, las variables
criticas, los actores que intervienen (personas o tecnologia — equipos), la frecuencia
con que se realizan. Ademas, las actividades enmarcadas son las que agregan valor al
producto. Con esto, se identifico las etapas del proceso que a continuacién se

analizaran.

Andlisis de la etapa de tratamiento de agua.

Se tienen la hora de arranque y paro del suavizador en la bitacora, sin embargo, no se
tiene un dato estadistico de la informacién, y en algunos casos se encuentra
incompleta. La cantidad de agua que envia al area de preparacion no se tiene registro
de la cantidad enviada, la medicion es a través de una manguera externa de los
tanques de almacenamiento. No existe control de la informacion.

Andlisis de la etapa de preparacion del producto.

Del mismo modo, uno de los parametros que no esta tomado en cuenta, es el control
de los tiempos ciclo de la preparacion del producto. Se analizé estadisticamente los
tiempos de preparacion del producto, 113 datos en la etapa de premezcla, 150 datos
en la etapa de mezclado, 155 datos en la etapa de laboratorio y 63 datos en la etapa de

producto en tanque. Los resultados se muestran en la figura 11.

| Premezcla | | Mezclado | | Laboratorio | | Producto en tanque

Error estandar 514 Error estandar 9.00 Error estandar 0.31 Error estandar 11.82
Mediana 40 Mediana 55 Mediana 5 Mediana 210
Moda 40 Moda 5 Moda 5 Maoda 1585
Desviacion estandar 54.60 Desviacion estandar 110.23 Desviacion estandar 3.91 Desviacion estandar 93.80
Varianza muestral 2981.46 Varianza muestral 12149.98 Varianza muestral 16.32 Varianza muestral 8798.79
Curtosis 4412 Curtosis 10.36 Curtosis 40.69 Curtosis 0.05
Sesgo 6.07 Sesgo 267 Sesgo 569 Sesgo 0.24
Rango 49500 Rango 762.00 Rango 37 Rango 419
Minimo 500 Minimo 3.00 Minimo 3 Minimo 20
Maximo 500.00 Maximo 765.00 Maximo 40 Maxima 439
Sum 5571.00 Sum 13634.00 Sum 940 Sum 13090
Datos 113.00 Datos 150.00 Datos 155 Datos 63
Nivel de confianza (95%) 1018 Nivel de confianza (95%) 17.78 Nivel de confianza (95%) 0.62 Nivel de confianza (95%)  23.62

Fig.11 Resultados de Andlisis Estadistico de Tiempos de ciclo en la preparacién del producto.

Se obtuvo un tiempo promedio para cada una de las etapas. En el premezclado fue de
49.3 min., para la etapa de mezclado fue de 90.89 min., para la etapa de analisis de

laboratorio de 6.06 min., y para la etapa de producto en tanque fue de 207.78 min. Sin
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embargo, estos datos nos indican una variacion muy grande ya que algunos en las

etapas de premezcla, mezclado y producto en tanque los rangos son muy amplios.

Al elaborar un histograma se necesita observar que tipo de distribucién de probabilidad
y que tan dispersos estan los datos en forma, centro y extension (Stagliano, 2005). Las
gréficas que aparecen en la figura 12, muestran los resultados para cada etapa del
area 5 en uno. Estas graficas muestran solo el numero de frecuencias para cada uno
de los tiempos que se realizaron en cada una de las etapas de la preparacion del
producto. La falta de parametros o limites de control es esencial; ya que en el caso de
los tiempos de pre mezcla y laboratorio se observa una tendencia aparentemente

normal, y para los otros dos histogramas existe una mayor amplitud entre los datos.

Histograma de los tiempes de premezcla Histograma de los tiempos de mezclado

1 30
50 - ; i o
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Histograma de los tiempos de Laboratorio Histograma de los tiempos de producto en tanque
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Fig.12 Tiempos de ciclo en la Preparacién del producto.

Andlisis de la etapa de envasado de producto.

Esta etapa genera informacion de los tiempos de entarimado Unicamente, los cuales,
dan un pardmetro de cuanto tarda en operacion la maquina de llenado, al comparar con
el estdndar de operacion de la maquinaria. Este dato solo lo tienen para las maquinas
llenadoras automaticas. Y en las demas lineas no hay registros. Otro formato que es

vital dentro de las maquinas automaéticas es la verificacion de las condiciones de los
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equipos (check list). De acuerdo con la produccion generada en los meses de febrero y
marzo de 2010, se observa en la figura 13, que las maquinas llenadoras automaticas

son las que producen mas. Es por eso, que en esta etapa, el andlisis realizado se

enfoca hacia estos equipos.

Produccion Febrero Area 5enUno ‘ ‘ Produccion Marzo Area5en Uno
- . - .
Tipo de Linea Producto Presentacion Proc.iuccmn % de Tipo de Linea Producto Presentacion Progluccwn % de
de Llenado (litros)  venta de Llenado (litros)  venta
Muttiusos Galdn 723435 86.8% Multiusos Galdn 811958 97.4%
. Multiusos 2 Litros 12,208 1.5% - Multiusos 2 Litros 11,856 14%
Automatica . Automatica
Anticongelante Galén 66,964 8.0% Anticongelante Galdn 713 0.9%
Anticongelante 1 Litro 10,440 1.3% Anticongelante 1 Litro 456 0.1%
. Lavatrastes 900 mi 18,716 22% . Lavatrastes 900 mi 26,665 32%
Semiautomatica Semiautomatica
Lavatrastes 430 ml 0 0.0% Lavatrastes 430 ml 3,617 0.4%
Manual Destapacafios 1 Lifro 1,920 0.2% Manual Destapacafios 1 Litro 1,488 0.2%
Total Mes 833,683 litros | | Total Mes 863,172 litros

Fig.13 Produccion del Area 5 en Uno, durante Febrero y Marzo
(Elaborado con base en Documentos de UST).

El tiempo de armado de tarima por linea, es el Unico dato que registran y comienza
desde el inicio de arranque de la maquina hasta que se termina de armar una tarima
completa y asi sucesivamente hasta que se termine el lote de produccién. Se considero
so6lo tarimas para productos de multiusos, ya que es el producto con mayor demanda.
Los resultados de una muestra de 102 datos (tarimas con 36 cajas cada una) se

ilustran en las figuras 14 y 15 para la linea 1 y la linea 2 respectivamente.

Armado Tarima L1 Histograma de los tiempo de Armado de Tarima Linea 1
Media 2545 s
Error Estandar 1.15 _
Mediana 25 30 4
Noda 20 25
Desviacionestanda 11.66
Varianza muestral 136.01 20
Curtosis 13.93 15 -
Sesgo 318 10 4
Rango 90
minimo 0 51 ﬂ
MéXimo 90 0+ |'_'|,_||'_|| T |,_||'_'| |'_||I_|||—|| I e S s m e
suma 2598 SCLer2grsRIRERRES 8838388
atos

OLinea 1

Fig.14 Resultados de tiempos de armado de tarimas en L1




Armado Tarima L2
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Histograma de los tiempo de Armado de Tarima Linea 2
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Fig.15 Resultados de tiempos de armado de tarimas en L2

Como se puede observar, no existe un parametro establecido del tiempo de armado de

tarima para ambas lineas. Sin embargo, el resultado de este analisis estadistico es

importante para calcular el tiempo real de operacion para ambas lineas. El armado de

tarima contempla los parametros del tiempo ciclo estandar obtenido del manual de

operacién (2002), los cuales en la tabla 4 se muestran los datos para las tarimas que

se analizaron.

Estandar para tarima

Concepto Unidad de Multiusos
Galones ciclo Pza. 5
Capacidad galdn I 3.785
Litros ciclo I 18.925
Caja Galén 4
Caja I 15.14
Cajas en Cama cajas 12
Camas en tarima camas 3
Tarima cajas 36
Tarima Galon 144
Tarima I 545.04
Ciclos tarima Ciclos 28.8
Costo por tarima $ $1500 aprox.

Tabla 4 Datos Estandar para Armado de Tarima de Multiusos
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Con base en estos datos, se calcula el tiempo de armado de una tarima con el tiempo
ciclo estandar para las maquinas llenadoras L1 = 38 seg. y L2 = 39 seg. (US

Technologies, 2002) y se realiza la siguiente operacion:

Tiempo Armado Tarima = (Ciclos tarima) (Ciclo Estandar) (3
Tiempo Armado Tarima L1 = (28.8) (38) = 1094 seg. = 18.24 min.
Tiempo Armado Tarima L2 = (28.8) (39) = 1123 seg. = 18.72 min.

Con los resultados de las medias en el armado de una tarima, se calcula el tiempo ciclo
real. Se convierten los tiempos del armado de tarima para cada linea en segundos

(tabla 5). Al utilizar (a), despejar el ciclo estandar para obtener los siguientes

resultados:
Ciclo Estandar = (Tiempo Armado Tarima) / (Ciclos tarima) (b)
Ciclo Real L1 = (1527) / (28.8) = 53.02 seg. = 53
Ciclo Real L2 = (1582) / (28.8) = 54.93 seg. = 55
Concepto Unidad Estandar Real
L1 L2 L1 L2
Tiempo ciclo Seg. 38 39 53 55
Armado tarima Seg. 1094 1123 1527 1582
Armado tarima min. 18.24 18.72 25.45 26.36

Tabla 5 Resultados de los tiempos ciclos para ambas lineas

Con estos datos se puede calcular el niumero de tarimas que no se producen por
pedido y por turno. Para lo cual, se realizan otras operaciones. Para calcular el nUmero
de tarimas por pedido se tiene lo siguiente:

(0

Tarimas por pedido = (Litros por pedido u Orden de produccion) / (Litros por tarima)
Tarimas por pedido = (10,000) / (545.04) = 18.35 tarimas.

(d)
Tarimas por Turno Estandar = (Tiempo Disponible por turno) / (Tiempo Armado Tarima)

()  Tiempo Disponible = (Tiempo Calendario) — (Tiempo Descanso)
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1 Turno = 8 hr. = 480 min. y 30 min. de descanso, por lo tanto, aplicamos (e)
Tiempo Disponible = (480) — (30) = 450 min.
Tarimas por Turno Estandar L1 = (450 min.) / (18.24 min.) = 24.67 tarimas
Tarimas por Turno Estandar L2 = (450 min.) / (18.72 min.) = 24.04 tarimas

Tarimas por Turno Real L1 = (450 min.) / (25.45 min.) = 17.68 tarimas
Tarimas por Turno Real L2 = (450 min.) / (26.36 min.) = 17.07 tarimas

Tarimas por Turno L1 L2
Estandar 24.67 24.04
Real 17.68 17.07
Diferencia 6.99 6.97
Litros por tarima 545.04 545.04
Litros No producidos 3809.82 3798.93
Cajas No producidos 1007 1004

No producido ($) $10,485 aprox.  $10,455 aprox.

Tabla 6 Resultados de las tarimas estandar vs real

Los resultados de la tabla 6 nos indican que no se estan produciendo 1007 galones
para la linea 1 y 1004 para la linea y representan aproximadamente para ambas lineas
$20,940, si se trabajaran ambas lineas durante un turno. Sin embargo el dato mas
representativo es el de la diferencia entre el tiempo ciclo estdndar y el tiempo ciclo real,
la diferencias en los tiempos ciclo, es de 15 seg. para la linea 1 y de 16 seg. para la
linea 2. Esta diferencia impacta considerablemente si se establece por turno la cantidad
de pedidos a producir, ya que actualmente solo se hacen 2 por dia, de acuerdo al

programa de ventas.

Mantener los tiempos ciclos promedios durante el turno, con lleva a una serie de
parametros y condiciones importantes para alcanzar los valores aproximados. Sin
embargo, se ve afectado por causas atribuibles a planeacion, al proceso y
principalmente al equipo. Y es ahi, donde las causas y las fallas recurrentes no

permiten alcanzar lo planeado. La figura 16 muestra el analisis para las variables
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criticas de operacién en las maquinas de llenado durante los meses desde Enero hasta

Abril, del afio presente.

Actividad Totalporfalla % % acum
10 107 25% 25%
2 72 17% 41%
6 71 16% 58%
7 67 15% 73%
1 52 12% 85%
8 31 12% 97%
11 4 1% 98%
5 4 1% 99%
3 2 0% 99%
4 2 0% 100%
3 2 0% 100%
Total Fallas 434 100%

~
Pareto de las fallas frecuentes en maquinas de llenado Ene-Abr
120 / - 100%
100 L aoe
»
i 80
A r 60%
-]
g 60
=
z - a0%
40
20 r20%
o - 0%
10 2 [ 7 1 8 11 5 9 4 3
Tipo de fallas
I Total por falla 2 acum y

Fig. 16 Resultados de fallas frecuentes en maquinas llenadoras de Enero-Abril

Las fallas que mas aparecieron en las maquinas llenadoras en ambas lineas fueron:

10-se refiere a revisar que las valvulas de llenado funciones correctamente y sin fuga;

2—se refiere a revisar que los filtros se encuentren limpios, bien instalados y funcionen

correctamente; 6-se refiere a la revision de la banda corredera y 7-se refiere a la

verificacion de las lineas de conduccion del producto no tengan fugas. Las causas para

las lineas 1y 2 se muestran en las figuras 17 y 18 respectivamente.

Actividad Fallaslineal % % acum
10 43 30% 30%
1 25 18% 48%
2 25 13% 65%
g 25 13% 83%
7 10 7% 0%
6 7 5% 95%
11 3 2% 7%
5 2 1% 99%
3 1 1% 99%
4 1 1% 100%
9 ] 0% 100%
Total Fallas 142 100%
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I Total por falla
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Pareto de las fallas frecuentes en maquinas de llenado linea 1
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¥ acum

Fig.17 Resultados de fallas frecuentes en maquinas llenadoras Linea 1
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Pareto de las fallas frecuentes en maquinas de llenado linea 2
Actividad  FallasLinea2 % % acum 70 r 100%

& 64 22%  22% /

60
10 64 22% 44% | 80%
7 57 20% 63% 50
2 a7 16%  79% %
1 27 9%  B89% 8 40 [ 80%
8 26 9% 98% £

S 30 |
5 2 1% 98% z 40%
9 2 1% 99% 20
3 1 0% 99% L 20
4 1 0% 100% 10
11 1 0% 100%
o - 0%
Total Fallas 292 100%
[ 10 7 2 1 8 5 9 3 4 11
Tipo de fallas
I Total por falla %% acum

Fig.18 Resultados de fallas frecuentes en maquinas llenadoras Linea 2

La inspeccion de las maquinas se hace 2 veces por turno, segun esta establecido en el
procedimiento de llenado de maquinas automaticas. Sin embargo, se encontré que no
se realizd 2 veces por turno desde enero, sino, fue hasta finales de febrero donde se
empezo6 a realizar. Los resultados graficos en cada linea muestran por que aparecen
frecuentemente las fallas. Aunque es de notar que en la linea 1, es donde surge la falla
1 y se refiere a verificar el area de trabajo y que se encuentre limpia y ordenada. Y la
linea 2 es donde tiene el mayor numero de fallas. Por lo tanto, estos resultados de las
fallas que aparecen en las lineas, puntualizan claramente donde hay que atacar el

problema y asi reducir los tiempos ciclos actuales.

Con los andlisis realizados y en las condiciones en las que se encuentra la empresa, es
indispensable proponer controles para que se puedan medir y controlar las variables
criticas en cada una de las etapas del area 5 en uno. Ademas, se tendran que
establecer indicadores, con la finalidad de medir cada uno de ellos.

La falta de seguimiento al producto en cada una de las etapas, genera una
incertidumbre en el momento que se presentan fallas o desperdicios. Con los
resultados de los datos obtenidos, se pudo apreciar que la mayor fuente de desperdicio
esta en el area de envasado del producto. La obtencion de méas datos, es vital para

realizar otros analisis y se apoye a la propuesta a realizar.
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1.2 Revision de literatura e investigaciones previa  s.

Durante los ultimos 10 afios se han realizado investigaciones en casos de estudio
sobre la reduccién de desperdicios en las empresas. Los cuales han sido enfrentados
con una serie de estrategias con vista a su total reducciébn o eliminacion. Las
estrategias, los métodos y las herramientas aplicadas han dado buenos resultados. En
la siguiente tabla 7 se describen algunas investigaciones en articulos cientificos sobre

la reduccion de desperdicios.

Autor (afio) Revista Titulo
1. Hajeeh, M. Mathematics and Mathematical Model for Waste Reduction
(2010) Statistics in  Aluminum Fabrication Industry in
Kuwait

Desarrollo de un modelo matematico heuristico para la disminucién de desperdicios en

una planta de fabricacion de piezas de aluminio en Kuwait.

2. Marticonera, Informacion Tecnologica  Andlisis del Impacto Ambiental de la

A., et, al. (2010) Recuperacion de Metanol en la
Produccion de Biodiesel usando el
Algoritmo de Reduccion de Desechos
(WAR)

Analisis del impacto ambiental de la recuperacién de metanol en el proceso de produccién

de biodisel, utilizando la metodologia de reduccion de desechos (WAR) y la simulacién de

procesos a través del software UNISIM Design R380

3. Environmental Environmental Data Waste reduction Winner DENSO
Data Services Services MANUFACTURING UK
(2009)

Un caso de éxito por la implementacién de herramientas como lean manufacturing, 5S y

TPM, apoyado por la investigacion de sus procesos para la reduccion de desperdicios

como el aluminio hasta en un 60%.

4. Davis, G., et, Solid Waste Technology Driving Commercial and Industrial Waste

al. (2009) & Management Reduction in Queensland, Australia—The
Potential Application of a UK Waste
Minimization Club Model

A través del modelo WMC aplicado en el Reino Unido, se encontré las barreras y las

oportunidades en la reduccion de desperdicios en Queensland, Australia, con la finalidad

de establecer factores sustentables con la reduccion de los desperdicios.
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Autor (afio) Revista Titulo

5. Bulatov, I. & Clean Technologies & Towards cleaner technologies:
Klemes, J. (2008) Environmental Policy emissions reduction, energy
and waste minimization, industrial

implementation
Hacen una recopilacion de los articulos mas representativos sobre la reduccién de
emisiones, optimizacion de la energia y casos de aplicaciones industriales, realizadas en
las conferencias sobre Procesos de integracion, modelado y optimizacion de Ahorro de
Energia y reduccién de la contaminacion (PRES, por sus siglas en ingles)
6. Tam, V. & Building Research & Waste reductionthrough incentives: a
Tam, C. (2008) Information case study
Se propone un sistema de incentivos por etapas, el cual se utilizd en la medicién de
ahorro de costos, compra de materiales y control en la generacion de desperdicio. Tiene
como objetivo mejorar los factores de falta de motivacion y experiencia, aprovechando el
conocimiento de los empleados.
7. Chapple, W., Productivity Analysis The cost implications of waste reduction:
et, al. (2006) factor demand, competitiveness and
policy implications
Se evalud el costo de desperdicio generado en empresas manufactures del Reino Unido
utilizando métodos matematicos estocasticos y deterministicos como el desarrollado para
minimizar el costo. Demostrando que es costoso reducir desperdicio y que bajo otras
condiciones como tipos de empresa, regiones o paises suele ser favorable como en el
caso de industrias productoras de muebles o automotrices.
8. Rushbrook, P. Annals of the New York Developments in Management and
(2006) Academy of Sciences Technology of Waste Reduction and
Disposal
Muestra una forma de clasificar los desperdicios y como pueden ser tratados
tecnoldgicamente dependiendo el area y el tipo.
9. Tomkevidiaté, Environmental Research, Assessment of Opportunities for
G. Stasiskiené, Z. Engineering & Beverage Packaging Waste Reduction by
(2006) Management Means of Deposit-Refund Systems
Se estudia la posibilidad de aplicar un sistema administrativo para reducir desperdicios
(DRS) en Lituania, el cudl consiste en crear depdsitos que reintegren materiales que
puedan ser rellenados en plantas de bebidas.
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Autor (afio) Revista Titulo

10. Okamura, T., Electrical Engineering in CO? reduction effect of the utilization

et. al. (2004) Japan of waste heat and solar heat in a city gas
system.

Aplicacion de un modelo de programacién entera mixta, para evaluar y disminuir los

consumos de energia y emisiones de CO2, en calentadores de sistema solar en un

hospital.

11. Dahlgaard, J. Total Quality From defect reduction to reduction

& Dahlgaard, S. Management of waste and customer/stakeholder

M. (2002) satisfaction (understanding the new TQM

metrology)
Se presentan algunos principios y directrices para medir el nuevo contexto de TQM
Metrology y la forma de medicién, los riesgos y fallas con apoyo de herramientas y
enfoques a reducir defectos, desperdicios, costos y tiempos ciclo.
12. Resch, M. & Pollution Engineering 10 Steps to Facility-
Peter B. (2001) Wide Waste Reduction
Una estrategia de 10 pasos para la reduccion de desperdicios, enfocado al reciclaje y
reuso de desperdicio para minimizar los desperdicios sélidos.
13. Lapré, M., et. Management Science Behind the Learning Curve: Linking
al (2000) Learning Activities to Waste Reduction
Basado en la curva de aprendizaje organizacional, vincula los tipos de aprendizaje en
proyectos de mejora de calidad y como algunos afectan a la reduccién de desperdicios al

aplicarlo.

Tabla 7. Descripciéon de articulos sobre la reduccién de desperdicios. Elaborado con base en (Hajeeh,
M., 2010; Marticonera, A., et, al., 2010; Environmental Data Services, 2009; Davis, G., et, al., 2009;
Bulatov, I. & Klemes, J., 2008; Tam, V. & Tam, C., 2008; Chapple, W., et, al., 2006; Rushbrook, P., 2006;
Tomkevigiité, G. Stasiskiené, Z., 2006; Okamura, T., et. al., 2004; Dahlgaard, J. & Dahlgaard, S. M.,
2002; Resch, M. & Peter B., 2001; Lapré, M., et. al., 2000.

Otras investigaciones de caso de estudio han aplicado metodologia de superficie de
respuesta, mejora en la administracion del manejo de residuos solidos municipales,
mejoras en la formulacion y tratamiento de soluciones, experimentaciéon con
optimizacion de mejores practicas de operacion con el re-uso y reciclaje de materiales.
La investigacion sobre la reduccion de desperdicios es un tema importante para poder
analizar paso a paso y en los siguientes puntos se conocera mas sobre este tema.
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1.2.1 Antecedentes tedricos de la reduccion de desp  erdicios.

No se puede hablar de reduccién de desperdicios, sino se habla de los origenes de la
produccién y los problemas ambientales que se generan, los cuales se mencionaron
anteriormente dentro de las problematicas ambiéntales en la industria quimica. Los
origenes de la produccion se han basado en los antecedentes registrados. Los
primeros administradores consideraron nuevas formas de hacer ruedas, utensilios y
bloques. Los egipcios probablemente tenian su version de la ruta critica PERT; los
romanos con sus construcciones; las obras maestras de arte en la edad media; y la
artesania de los gremios medievales. Todos ellos se caracterizaron por su produccion
en actividades individuales y la utilizacion de la fuerza muscular, en vez de la energia

mecanica (Riggs, 2008).

La revolucion industrial comenzé en Gran Bretafia en el siglo XVIII. Dieron origen a
numerosas invenciones tecnologicas (maquina para hilar y maquina de vapor). Oficios
tradicionales como la costura, la molienda de harina, la elaboracion de cerveza y la
fabricacion de calzado se transformaron en tareas mecanizadas. El beneficio para el
individuo fue un mayor nivel de vida proporcionado por salarios mas altos que
generaron mayor poder adquisitivo. Esto trajo como consecuencia que la gente
demandara mas productos, lo cual causé un incremento en el consumo de recursos y
la produccion de maéas afluentes de las fabricas por via aérea y acudtica. La
industrializacion se acelero en las naciones mas desarrolladas por la explotacion de la
mano de obra barata, las tierras y los recursos de las regiones menos desarrolladas del
mundo (Henry & Heinke, 1999).

Durante este periodo los trabajos de Taylor, de Gantt y de los Gilbreth sentaron las
bases para la disciplina de la ingenieria industrial. Aunque los adelantos originales son
apenas reconocibles en las practicas modernas. Afianzaron la disciplina a los sistemas
de produccion, donde todavia desempefia una funcion vital. Durante la década de los
veinte y treinta, las cosas se complicaron al descubrir que las personas no siempre se
comportaban como se esperaba y que la complejidad de los nuevos procesos requeria
mas controles. Los estudios de Hawthorne, mejores salarios y condiciones de trabajo
no siempre dieron lugar a aumentos proporcionales de produccion. Los trabajos de

Shewhart, aportaron medidas de control estadistico para garantizar partes
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intercambiables que exigian las técnicas de produccion en masa iniciadas por Henry
Ford. Al aplicarse los controles estadisticos de Shewart se tomaron en cuenta todos los
factores como el disefio del producto, la distribucion de la planta, la capacidad del
trabajador, las condiciones ambientales, los materiales y la actitud de los clientes, todas
ellas, dieron lugar al estudio de la totalidad de los sistemas de produccion (Riggs,
2008).

En el periodo posterior a la segunda guerra mundial se experimentd un crecimiento sin
precedentes en la economia de la mayor parte de los paises mas desarrollados, en
particular Estados Unidos, Japon y la antigua Alemania Occidental. En Estados Unidos,
el crecimiento se desarroll6 en muchos sectores de la economia: en la agricultura, la
manufactura, las comunicaciones, los transportes, las industrias de recursos y otros. Se
fabricaron en gran escala nuevos productos (televisores, computadoras, fertilizantes,
entre otros). Algunos de ellos sustituyeron articulos menos eficaces, no tan durables o
mas costosos. Por ejemplo, los detergentes desplazaron a los jabones, las fibras
sintéticas tomaron lugar de la lana. Posteriormente se observdé que los nuevos
productos y los desperdicios derivados de ellos resultaban muy perjudiciales para el
ambiente (Henry & Heinke, 1999).

Ante este hecho, grandes avances metodoldgicos dieron fuerza en el siglo XX, a la
calidad de los productos y mejoras en las empresas para el beneficio de los procesos y
de los productos, dejando fuera, enfoques de procesos que no consideraban al ser
humano en los procesos productivos. Principalmente la transformacion del oriente
adoptando metodologias occidentales, para hacerlas suyas y mejorarlas, proponiendo
nuevos enfoques (mejora continua de los procesos, participacion del personal, la
satisfaccion del cliente, entre otras, con la finalidad de ser mas productivos, reducir

costos y optimizar los recursos) (Hernandez, 2002).
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1.2.2 Conceptos de desperdicios.

¢, Qué es un desperdicio? Es una pregunta que no se debe confundir. Este concepto ha
sido interpretado como desechos, residuos o mermas. De acuerdo con Ezquerra
(1998), residuo, desecho y desperdicio son sinénimos en su definicion. Ya que
desperdicio es en residuo que no es facil de aprovechar o se deja de utilizar por
descuido; desecho es lo que se desecha y no sirve de una cosa y el residuo es el
resultado de la descomposicion o destruccion de una cosa. Por otra parte merma, es lo

gue se substrae de una cosa y se va consumiendo naturalmente.

Estas definiciones nos muestran que tienen relacion entre ellas. Aunque hay que hacer
la diferencia que desde dos perspectivas importantes podemos interpretarlas mejor.
Desde la perspectiva de la empresa tenemos que es comun mencionar y encontrar la
definicion de desperdicio o merma, sin hacer diferencias. Y desde la perspectiva del
medio ambiente tenemos que las definiciones de residuo y desecho se vuelve comun

definirlas.

Por tal motivo, que dichas definiciones son tomadas desde dos areas importantes para
esta investigacion y son: desde el punto de vista de la produccién de una empresa,
como generadora de productos o servicios y desde el punto de vista ambiental de una

empresa enfocada en la conservacion y cuidado del medio ambiente.

Desde el punto de vista de la produccion:

Los procesos productivos se componen de una serie de actividades que aportan valor a
nuestro cliente. Cuando una actividad o consumo de recurso no aportan valor afiadido
alguno, tomando en cuenta que toda actividad o consumo genera un costo, estaremos

hablando de un desperdicio (Cuatrecasas, 2010).
En el contexto del proceso de manufactura, el desperdicio se define como cualquier

recurso gastado en exceso de lo requerido y lo valorado por el cliente (Sipper & Bulfin,
1998).
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Por lo tanto, definir a un desperdicio
dentro de un sistema, es lo que no
utilizamos cuando una entrada sufre una
transformacion y no genera un beneficio a
una salida, convirtiéndose en una pérdida
monetaria. Los

desperdicios pueden

originarse en cualquier momento del

sistema, como lo muestra la figura 19.

Desde el punto de vista ambiental:

SISTEMA

OO®OOD

Proceso

(Transfarmacidn)

Figura 19. Generacion de desperdicios en la empresa.

Desde el punto de vista tecnologico, residuo es toda materia que carece de valor en las

circunstancias en que se generan. En rigor, es toda la materia que no es el objetivo de

la trasformacion. Los residuos que genera la actividad humana son de origen

domeéstico o industrial, considerados estos ultimos en su mas amplio sentido. Residuos

de origen industrial son los de actividades fabriles, agricolas, forestales y pesqueras. Y

los clasifica en cuatro tipos, industriales, no peligrosos, peligrosos y domeésticos (Vega,

2002):

1. Residuos industriales

. Dependiendo del estado de agregacion, los residuos

industriales se pueden clasificar en: Gaseosos, tales como los residuos de
combustion, los de procesamientos de materias primas (como los formaldehidos)
y los de industrias de transformacion (como los sulfuros organicos). Liquidos,
tales como las aguas residuales industriales y los solventes organicos. Solidos,
tales como desechos de procesos, materias primas no utilizadas, productos sin
calidad, envases inutilizados, cenizas, lodos, entre otros.
Residuos no peligrosos desechos sodlidos, liquidos o gaseosos, los que
pueden ser: Inertes, aquellos que no causan agresion ni al hombre ni al medio
ambiente (como la arena). No inertes, los que ocasionan una agresion moderada
al medio ambiente (como los plasticos)
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3. Residuos peligrosos : aquellos que exhiben una o mas de las siguientes
caracteristicas: Inflamabilidad, generalmente liquidos que combustionan con
facilidad. Toxicidad, sustancias, generalmente vapores, que dafian a los
organismos. Corrosividad acidos o bases que atacan metales. Reactividad,
materiales que se producen en reacciones tales como las que liberan gases

(como el acido cianhidrico).

4. Residuos domésticos . Los residuos que se generan en las viviendas pueden
ser gaseosos, tales como los productos de combustion incompleta de
calefactores o calentadores de agua, liquidos, que basicamente son las aguas

gue van al alcantarillado, y los sdlidos que constituyen la basura.

Por otro lado, la Norma Oficial Mexicana NOM—-052-SEMARNAT-2005, menciona que
los residuos peligrosos resultado del desecho de productos fuera de especificacion o
caducos son las sustancias quimicas que han perdido, carecen o presentan variacion
en las caracteristicas necesarias para ser utilizados, transformados o comercializados

respecto a los estandares de disefio o produccion originales.

La reduccion de desperdicios en un sentido mas amplio, incluye todas las préacticas
gue reduzcan la cantidad de materiales indeseados que se incorporan al ambiente, ya

sean peligrosos o no (Departamento de Conservacion Ambiental de Tennessee, 1999).

La minimizacion de desperdicios involucra cualquier técnica, proceso o actividad, la
cual evite, elimine o reduzca un desperdicio en su origen usualmente dentro de las
areas de produccion o permite el uso o reciclaje de los desperdicios para propositos
favorables (Crittenden & Kolaczkowski, 1995).

45



1.2.3 Métodos para la reduccion de desperdicios.

Los métodos para lograr la reduccion de desperdicios se dividen convenientemente en
dos tipos basicos: la reduccion de la fuente y el reciclaje. La reduccion de la fuente es
cualquier accion que reduzca la cantidad de basura que sale de un proceso. Las
medidas de la reduccion de la fuente incluyen: ¢ Modificaciones al equipo o a las
tecnologias, * Modificaciones a los procesos o a los procedimientos, ¢« Reformulacién o
reajuste de productos, ¢ Substitucién de materias primas y * Mejoras en control de la
economia doméstica, del mantenimiento, del entrenamiento o de inventario. El reciclaje
es el uso, la reutilizacion o la recuperacion de desperdicio, dentro o fuera de sitio,
después de que se genere. Los métodos de reciclaje incluyen: « Usando o reutilizando
un desperdicio como substituto para un producto comercial, * Reutilizacion de un
desperdicio para retrasar la compra de un producto comercial nuevo, « Remover los
contaminantes de una desperdicio para permitir su reutilizacion y < Reclamar
componentes Utiles dentro de un material de desperdicio (Departamento de

Conservacion Ambiental de Tennessee, 1999).

También los métodos para administrar los desperdicios y la contaminacion en una
empresa deben verse como estrategias. Las estrategias industriales estan basadas en
los tratamientos tecnolégicos al final del proceso, los cuales son mas apropiados
referirse como estrategias de control, significa su objetivo, que es realmente para
controlar las emisiones y desperdicios dentro de los limites legales permisibles de

descarga. Ambas estrategias tiene dos desventajas (Cheremisinoff, 2003):

1. Requieren costos disponibles que estan asociados con operaciones vy
mantenimiento y con el uso de la energia, y generan muchos costos escondidos
e indirectos.

2. Liberacion de componentes al ambiente peligrosos, infecciosos y toxicos y que
continué por muchos afos, la posicién de los riesgos a la salud a largo plazo
pone en peligro al medio ambiente simplemente porque las formas de
desperdicio solo son transformadas y no enteramente eliminadas o

completamente inmovilizadas.
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Las estrategias de administracion de desperdicio y contaminacion se basan en el
esfuerzo por prevenir o erradicar ambas desventajas, porque ellas eliminan la
contaminacion o el desperdicio desde el origen. Cuando vemos el riesgo de las
estrategias que estdn disponibles, una jerarquia generalizada basada en
responsabilidad a largo plazo o los riesgos asociados con la administracion del
desperdicio y contaminacién y los costos asociados en cada uno, llegan a ser obvios.
Esta jeraquizacion estratégica para administrar el desperdicio es como sigue
(Cheremisinoff, 2003):

* Prevencion. — esta estrategia previene los desperdicios a partir de que son
formados desde su origen.

» Reciclaje/Recuperacion del recurso/Desperdicios a la energia (R3WE, por sus
siglas en ingles) — reciclaje y re-uso de materiales, la recuperacion de ciertos
desperdicios para su re-uso (conocido como recuperacion de recursos), y la
conversion de ciertos tipos de desperdicios en energia util, como -calor,
electricidad, y agua caliente son estrategias, las cuales recuperan y compensan
los costos totales de la administracion de los desperdicios.

» Tratamiento — cuando los desperdicios no pueden ser prevenidos 0 minimizados
a través del re-uso y reciclaje, entonces necesitamos perseguir estrategias que
apunten a la reduccion de volumenes o toxicidad. Los tratamientos tecnolédgicos
son procesos que se enfocan en estabilizar los desperdicios, reduciendo la
toxicidad, reduciendo el volumen antes del Ultimo desecho, o0 en algunos casos
crear el uso limitado de productos.

» Desechar — la otra estrategia disponible es el desecho. Las practicas de desecho
del desperdicio estan integradas dentro de las estrategias de administracion
ambiental de todos los municipios, son integrales para muchas operaciones de
manufacturas, y muy a menudo estdn entre los mas altos componentes de
costos directos. Desde el punto de vista del negocio, es por lo menos la
estrategia deseable y una que pueda ser directamente dirigida por la

administracion del desperdicio.
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La figura 20 ilustra el comparativo de los riesgos relacionados y los costos asociados
con cada estrategia. Las estrategias que reducen o eliminan desperdicio antes,
inclusive creadas, son preferibles a esas que incurren en gastos por tratar y desechar
los desperdicios que son generados continuamente, porque los riesgos a largo plazo y
los costos son mas bajos.

'y
R Responsabilidad.
i Peocupacion por la seguridad publica v 1a
seguridad del trabajdor. T
e
s
equerimientos de inversidn de capital.
g Requerimientos de | iGn de capital
o Retorno de inversidn negativo
s Incrermento en los costos de operacion t
&
Baja inversion de capital,
C Requerimientos,
o Recuperacion del costo parcial. 1
s
t
o
s Ahorro de costos,
Alta productividad v calidad
>

Desecho Tratamiento R3/WE Prevencion

Figura 20. Jerarquia estratégica para la administracién del desperdicio y la contaminacion
(Cheremisinoff, 2003).

Ademas los métodos de reduccion de desperdicios fueron considerados desde 1976
por la agencia de proteccion ambiental de los Estados Unidos (USEPA, por sus siglas
en ingles) para incorporar la proteccion ambiental al proceso de manejo de los
desperdicios industriales y trae consigo cuatro tipos de métodos (Departamento de
proteccion ambiental de la Florida, 2007):

1. Reduccién de las fuentes de produccion de desperdicios. Consiste en reducir la

cantidad de sustancias peligrosas o contaminantes que forman parte de una cantidad
de desperdicios. Realizando modificaciones a la tecnologia, equipo, procesos, redisefio
de productos, cambio de materiales, capacitacion y mejoras de mantenimiento, de

almacenes.
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2. Reciclaje Este método de reduccidon de desperdicios consiste en usar y rehusar
cierto desperdicio. Este es el método preferido para sustancias peligrosas o
contaminantes cuya fuente de produccion no puede reducirse.

3. Procesamiento. Este método de reduccién de desperdicios solo debe emplearse

cuando cierto desperdicio no puede evitarse ni reciclarse. El procesamiento es
cualquier método que fisica, quimica o biolégicamente cambia el caracter o la
composicion de cierto desperdicio, que recupera su energia y/o ciertos de sus
componentes, que lo hace menos peligroso o no peligroso, que reduce su volumen,
gue lo hace mas seguro para su transporte, almacenamiento o desecho o que lo hace
mas facil de reciclar o de almacenar.

4. Desecho. Este método de reduccion de desperdicios sélo debe utilizarse cuando
cierto desperdicio no puede evitarse, no puede reciclarse ni puede procesarse. El
desecho es la descarga, el deposito, la inyeccion, el derrame o la filtracion de
desperdicios de manera que sustancias peligrosas entran en contacto con el suelo, el

agua o el aire.

Estos métodos de reduccion de desperdicios dan la pauta para definir que tipo y hacia
donde se puede definir la investigacion. Cada uno se pueda contemplar como una
estrategia, la cual requiere de ser administrada para establecer objetivos claves dentro
de la empresa. Existe una metodologia para la minimizacion de los desperdicios,
desarrollada por Crittenden y Kolaczkowski (1995), la cual sera analizada en el método
de investigacidén. Esta metodologia propone una serie de herramientas de apoyo para

la minimizacién de los desperdicios, las cuales aparecen en la figura 21.

Herramientas para la
Minimizacién de los
Desperdicios

Herramientas de

Herramientas de Herramientas

. Operativas o ) evaluacion de

isefi r ministrativ .
disefio de procesos ad strativas impacto
Process Integration Onion Diagram Enviromental Management WAR algorithm
Green Pro Flowsheet System Material flow accounting
Cleaner Production Integration Lean Manufacturing Cost-benefit analysis
Hierarchical decision ENVOP & 1SO 9000 and 14000 Risk assessments
Pinch Analysis ENVOPexpert Environment Agency approach

Fig. 21. Herramientas para la minimizacion de los desperdicios (Crittenden & Kolaczkowski, 1995).
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1.2.4 La simulacién como herramienta de validacion.

El uso de la simulacion tal y como se conoce ahora comenzé durante la década de

1970 y principios de la de 1980. Debido a la rapidez de las computadoras, aunque solo

se aplicaba en empresas grandes para resolver problemas que generaban desastres y

asi determinar que ocurria. Por lo tanto, la simulacién se refiere a un gran conjunto de

métodos y aplicaciones que buscan imitar el comportamiento de sistemas reales,

generalmente en una computadora con un software apropiado (Kelton, et. al., 2008).

Las areas de aplicacion de la simulacibn son numerosas y diversas. Ademas, en

problemas de tipo particulares, la simulacion se ha convertido en una herramienta Gtil y

poderosa. Algunas de ellas son (Law, 2007):

Disefio y andlisis en sistemas de manufactura

Evaluacién de sistemas de armas militares y sus requerimientos de logistica.
Determinar los requerimientos de hardware y software para un sistema de
computadora

Disefio y operacion de un sistema de transporte

Evaluacién de disefio para empresas de servicio

Reingenieria de los procesos de negocios

Analisis de la cadena de suministro

Determinar las politicas de pedidos para un sistema de inventario

La simulacion es ampliamente usada para estudiar sistemas complejos. Algunas

ventajas de la simulacion que pueden ser tomadas en cuenta como un recurso, son las
siguientes (Law, A., 2007):

Sistemas complejos del mundo real que no puedan ser descritos por un modelo
matematico ni evaluados analiticamente

La simulacion permita estimar el desempefio de un sistema actual bajo un
conjunto de condiciones operativas planeadas

Un sistema propuesto disefiado (o con politicas operativas para un sistema
simple) puede ser comparado via simulacion para observar y satisfacer un
requerimiento especifico

En una simulacion se puede mantener un mejor control sobre condiciones

experimentales
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* Nos permite estudiar un sistema a largo plazo, en tiempo minimo o alternativo

para estudiar los trabajos a detalle de un sistema incrementando el tiempo

En términos particulares la simulacion puede ser usada para verificar y validar las
suposiciones necesarias en un modelo analitico (Law, 2007). Existen algunos
simuladores de propésito especifico que han sido desarrollados para apoyar en la
reduccion de los desperdicios, alguno de ellos son: Simulador CHEMCAD compara el
desempefio de varias modificaciones del proceso con el medio ambiente; Simulador
ASPEN PLUS simultaneamente maximiza el beneficio y minimiza el impacto en el
medio ambiente y Simulador HYSYS utilizado como herramienta de pantalla para
evaluar lo economico y la viabilidad del medio ambiente de un proceso. Estos son
algunos de ellos, aunque su uso depende considerablemente de la ayuda por parte de
los empleados para determinar las caracteristicas y las variables que intervienen en el

control de todos los desperdicios (Halim, I. y Srinivasan, R., 2006).

Como hemos visto, la simulacién puede ser usada como una herramienta para validar
la propuesta a desarrollar en la empresa US Technologies. El software utilizado sera
ARENA,; ya que es un sistema de simulacion avanzado, tiene un ambiente interactivo
para verificar y analizar modelos y por ser parte del programa de estudios. Fue
desarrollado por la empresa System Modeling Corporation en el afio de 1993 (Takus y
Profozich, 1997). Actualmente, pertenece a la compafia Rockwell Automation y puede
ser adquirido en la péagina web www.ArenaSimulation.com (Rockwell Automation,
2005).
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1.3 Avances de la presente investigacion.

En este punto se mencionara cual es el problema que presenta la investigacion, con la
finalidad de indicar el proposito que se tiene. Ademas, se plantearan preguntas de
investigacion, hipotesis y el objetivo general, las cuales nos indica hacia donde esta

dirigida la investigacion.

Nuestro pais ha tratado de encontrar las mejores alternativas que le generen
competitividad a las empresas, apertura de mercados, apoyo con créditos a empresas,
créditos para la generacion de empresas y con ello generar mas empleos en el pais.
Sin embargo, las empresas, como US Technologies, ante la crisis econdémica y con una
lenta recuperacion, se han visto en la necesidad de reducir su personal, reducir los

desperdicios y conservar sus clientes.

En UST se han presentado una serie de problematicas relacionadas con la falta de
control en etapas del proceso en el area 5 en Uno, la cual en sus lineas de produccion
automaticas se generan la mayor produccion de productos y por ende, se incrementa el
namero de desperdicios detectados. Han sido varios los factores localizados como
generadores de desperdicio, por un lado las fallas en la maquinaria y por el otro la falta

de controles que ayuden a la medicién y control en las actividades criticas del proceso.

Recientemente se han hecho investigaciones aplicativas en empresas sobre la
aplicacion de desperdicios en diferentes partes del mundo. Utilizando herramientas
como investigacion de operaciones, simulacion, modelos para minimizar desperdicios,
algoritmos para reducir desperdicios, un sistema de incentivos, TQM, sistema para
reducir desperdicios, Lean manufacturing, 5 S y TQM juntas, todas ellas han sido
herramientas de dos tipo, de evaluaciébn de impacto y administrativas como las
mostradas en la figura 20. El disefio de una metodologia para la reduccion de
desperdicios en UST es una estrategia importante para disminuir los costos e
incrementar la productividad, ademéas de establecer controles en cada una de sus

etapas a fin de generar el menor impacto ambiental.
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1.3.1 Pregunta de investigacion
Con lo anterior nos surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cuéles seran los
beneficios para la empresa US Technologies con la propuesta en el disefio de una

metodologia para de reduccion de desperdicios?

1.3.2 Hipotesis

Identificadas las preguntas de investigacion, surge la hipétesis de investigacion, la cual
nos dice: Con el disefio de la metodologia para la reducciéon de los desperdicios se
incrementara la productividad, disminuiran los costos y se minimizara la generacion de

desperdicios en la empresa US Technologies.

1.3.3 Objetivo de la investigacion
Establecidas las preguntas de investigacion y la hipotesis se estructura el objetivo de la

siguiente manera:

Accion: Disefar

Aspecto:  una metodologia para la reducciéon de desperdicios

Teoria: con base en la revision tedrica de los métodos y herramientas para la
reduccién de desperdicios

Finalidad: con el fin de minimizar los costos de las fuentes de procesamiento y
generacion de los desperdicios

Lugar: en la empresa US Technologies.

Por lo tanto, la estructura del objetivo de investigacion es de la siguiente manera:

Disefiar una metodologia para la reduccion de desperdicios, con base en la revision

tedrica de los métodos y herramientas para la reduccién de desperdicios, con el fin de

minimizar los costos de las fuentes de procesamiento y generacion de los desperdicios

en la empresa US Technologies.
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2. METODO

En este punto se hablara de las metodologias sobre la reduccion o minimizacién de
desperdicios; cudles son sus ventajas, que beneficios se pueden obtener con su
aplicacion. Ademas, se presentara una evaluacion de las metodologias tomadas en
cuenta para la realizacion de la propuesta metodoldgica en el siguiente punto. Se
mencionan un conjunto de herramientas que apoyan a la reduccion de desperdicios y
como estan clasificadas dependiendo su enfoque, por ejemplo, administrativas,

operativas de impacto y de disefio.

2.1 Reduccion o minimizacién de desperdicios.
La minimizacion de desperdicios involucra cualquier técnica, proceso o actividad, la
cual evita, elimina o reduce un desperdicio desde su origen, usualmente dentro de los
confines de la unidad de produccion, o permite el re-uso o el reciclaje del desperdicio
para un buen propésito. Algunos términos o sinonimos incluyen (Crittenden &
Kolaczkowski, 1995):

* Minimizacion de desperdicio

* Reduccion de desperdicio

» Limpieza o tecnologia, ingenieria o proceso limpia

* Prevencion/reduccion de contaminacion

» Tecnologias del medio ambiente

» Tecnologias de bajo y no-desperdicio

Varias metodologias se han propuesto en el campo de la minimizacion de desperdicios
para enfrentar la complejidad que representa. El éxito de la aplicacion de esos métodos
depende de la identificacion apropiada, conjunto y clasificacion de la informacion
relevante requerida para cada caso (Reyes, et. al., 2008). Los métodos de reduccion de
desperdicios ya han sido mencionados; y una de las mejores estrategias es la
reduccion de desperdicios desde la fuente, pues nos genera un ahorro de costos, alta
productividad y mejor calidad y es considerada como prevencion de aparicion de
desperdicios desde que entran al proceso (Crittenden & Kolaczkowski, 1995;
Departamento de Conservacion Ambiental de Tennessee, 1999; Cheremisinoff, 2003;

Departamento de proteccion ambiental de la Florida, 2007).
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La meta de cero desperdicios, es dificil de alcanzar, en cualquier actividad. Por lo tanto,
la posicidn relativa de varias estrategias de administracion de desperdicio es mostrada
de manera mas practica y generalmente aceptada jerarquicamente como
administracion de desperdicios. Y se muestra en la tabla 8 (Crittenden & Kolaczkowski,
1995).

Eliminacion Completa eliminacion de desperdicio
Reduccion al origen La evitacién, la reduccion o la eliminacién del desperdicio,

[ 1}
generalmente dentro de los confines de la unidad de -
produccion, a través de cambios en procesos industriales o §

dimient g
procedimientos. 2
: o . 3
Reciclar El uso, el re-uso y el reciclaje de los desperdicios para el 2
L . . o
propdsito original o algin otro, tal como la entrada de 3
material, recuperacion de materiales o produccidon de
energia. }

S

Tratamiento La destruccion, detoxificacién, neutralizacion, etc. de 'y
- . " o

desperdicios dentro de sustancias menos dafiinas. 3

D

Desecho La liberacion de desperdicios al aire, agua o tierra ‘é’.
correctamente controlada o en forma segura a fin de rendir ‘D

lo dafiino. Asegurar la destruccibn de la tierra puede -

]

involucrar reduccion de volumen, encapsulamiento,

contenedor y monitoreo de técnicas.
Tabla 8. Jerarquia de las practicas de administracion de desperdicios.
(Crittenden & Kolaczkowski, 1995)

2.2 Ventajas de la reduccion de desperdicio

La minimizacion de desperdicios puede proporcionar beneficios a largo plazo de dos
maneras. Primero, puede asistir al logro y mejora en la regulacion de requisitos. Segundo,
puede proporcionar una compafiia con oportunidades para mejorar los beneficios por
(Crittenden & Kolaczkowski, 1995):

» realizar ventajas econdmicas especificas:
* reduccion de responsabilidades

e promover una imagen publica positiva
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* mejorar la salud y la seguridad de empleados:
» eficacia de funcionamiento de aumento y por lo tanto reduccién de costos de
produccion.

Los proyectos de la minimizacion de desperdicios se deben evaluar de manera semejante
como oportunidad de negocio. Con la puesta en practica de un proyecto de minimizacion
de desperdicio es probable incurrir en la inversion de capitales adicional, los cuales
puedes ser recompensado con los siguientes beneficios (Crittenden & Kolaczkowski,
1995):

* Reduce en el sitio los desperdicios, monitoreando, controlando y tratando los
costos.

* Reduce el manejo, pre-tratamiento, trasporte y los desechos fuera de sitio en
costos.

* Reduce el almacenaje y espacio de desperdicios, de tal modo que se creen mas
espacios para operaciones productivas.

* Reduce los costos administrativos y papeleo asociado con el desecho de los
desperdicios.

 Reduce los costos analiticos para la identificacion y caracterizacion de
desperdicios especificos.

* Reduce los costos de produccion, incluyendo el flujo de material, energia y el uso
de requerimientos

* Reduce los riesgos de manejo de materiales peligrosos, y por consiguiente,
mejora la salud y seguridad de los trabajadores.

» Reduce el riesgo para el medio ambiente manifestados por la reduccion o la
eliminacion de las cargas responsables:

 Reduce el riesgo de generar una apertura en condiciones de autorizacion,
consentimiento o licencia y por consiguiente reduce el riesgo de procesamiento.

* Mejora la eficiencia operativa y la confiabilidad de los procesos.

* Mejora la imagen de la compafia en los ojos de los inversionistas, de los

trabajadores y de la comunidad.
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Los proyectos de la minimizacion de desperdicio traen consigo beneficios para la salud
ocupacional y la seguridad. Si la generacidn inicial de los desperdicios es reducirlos,
entonces claramente los riesgosos disminuyen. Por otro lado, si la misma cantidad de
desperdicio estd siendo administrada mejor, u gran numero de personal podria estar
expuesto a los peligros que generan algunos desperdicios. Por lo tanto, se deben revisar
estandares para su control. En la etapa econdémica de la evaluacion de un programa de
minimizacion de desperdicio, es importante que todas las ventajas potenciales estén

valoradas y cuantificadas correctamente (Crittenden & Kolaczkowski, 1995)

2.3 Metodologias para la reduccion de desperdicios.

El éxito y la extensa aplicacion de metodologias para la reduccion de desperdicio, han
fallado por alcanzar beneficios significativos en las industrias. Una de las razones, es la
falta de métodos comprensibles que integren y guien la aplicacion de herramientas
dependiendo el caso de estudio (Reyes, et. al, 2008). Es por eso, que las metodologias
gue seran revisadas, fueron consideradas por su completo y puntual andlisis en la
reduccion de desperdicios. Crittenden y Kolaczkowski, propusieron una metodologia
aplicativa a cualquier problema de reduccion de desperdicios. La agencia del medio
ambiente, consideré cinco herramientas de analisis para la informacién, y que ayudan a
la reduccion de desperdicios. Reyes, Sharratt y Arizmendi propusieron una nueva
metodologia con la finalidad de analizar un problema con la poca cantidad de
informacion disponible. Halim y Srinivasan han propuesto diferentes enfoques de
metodologias para la reduccién de desperdicios y el aqui mencionado es sobre la
aplicacion de una metodologia a empresas de produccion en lotes. Al final se
analizaron dos planes desarrollados por el departamento de la Florida y Tennessee

enfocados directamente sobre la reduccion de desperdicios.

1. Crittenden y Kolaczkowski

Los autores Crittenden y Kolaczkowski, desarrollan en 1995 una propuesta del
procedimiento de pasos de la metodologia para la minimizacion de desperdicios, ver
figura 22, apropiada para todas las compafiias de la ingenieria de procesos, aunque
puede ser adaptado para resolver necesidades locales. Tiene como primer paso un

programa de minimizacion de desperdicios, fijar las metas y la elaboracion de
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programas establecidos, que son consistentes con la politica adoptada por la
administracion de la compafia. Las metas cualitativas tales como “una reduccion
significativa en la cantidad de sustancias que se lanzaran en el ambiente” son
demasiado vagas. Las metas cuantitativas y los tiempos de escala, aunque mas
dificiles de establecer, no s6lo comunican el compromiso de la compafiia para mejorar
y minimizar los desperdicios, sino también para proporcionar una base para medir los
procesos. El tamafio del grupo del empleado requerido para desarrollar las metas
depende del tamafio y de la complejidad del establecimiento. Sin embargo, se vuelve
esencial que la gerencia mayor éste implicada en el proceso (Crittenden &
Kolaczkowski, 1995).

Establecer una politica y estrategia
de la compafiia para su
implementacion a través de la
minimizacién de desperdicios.

v

Compromiso  de la mayor
administracion, para establecer

Reevaluacion de

todas las metas > metas y tiempos de escala. Crear
equipos de evaluacion y valoraciéon
Fase de valoracion:
. Coleccién de datos
Proyectos de baja > e  Organizacion de datos
prioridad e Identificacion de practicas
significativas de generacién de
desperdicio.

. Revisar los sitios.

!

Informacién para la retroalimentacion Clasificacién preliminar de 6pciones

T

Reporte de evaluacién y valoracion

. Implementacién de proyectos de
minimizacién de desperdicio

. Revisién y auditoria de proyectos de
minimizacién de desperdicio

4 |

Fase de analisis realizable:
. Evaluacioén técnica
. Evaluacion econémica

Fig. 22. Pasos para la metodologia de reduccién o minimizacién de desperdicios.
(Crittenden & Kolaczkowski, 1995)
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2. Metodologia de la agencia del medio ambiente

La metodologia de la agencia del medio ambiente en 1998 establecié una metodologia
para la minimizacién de los desperdicios en las empresas del Reino Unido. Esta
metodologia ha sido integrada con otras metodologias dentro de la serie de pasos
mostrados en la figura 23 (Integracion de procesos, DuPont, OLCAP, ENVOP vy
ENVOPexpert). Es importante contar con un equipo de expertos, para adecuar los
criterios y seleccionar las opciones correctas para la mejora de los procesos (Reyes, et.
al., 2008).

» Valoracion del alcance

e Comité para la accion

* Pre — evaluacion de los procesos

» Coleccion de datos y analisis

* Andlisis del costo verdadero del desperdicio

* Nivel de prioridad

» Generacion de opciones para la mejora continua
» Valoracion de oportunidades o analisis factible

* Implementacion de proyectos y mantenimiento

59



Valoracion del
alcance

-

Compromiso y
decision de
liderazgo del
negocio.

v

Crear equipo de Reconocer un equipo de
valoracion expertos

v

Andlisis de datos

A

Generar ideas

v

Ideas de pantalla

Y Desarrollo de criterio de
Evaluar y seleccionar c6mo seleccionar opciones
las opciones para la
implementacion

Figura 23. Revisidn de los pasos sugeridos por la principal metodologia para minimizar los desperdicios.
(Reyes, et. al., 2008)

Como se aprecia en la figura 23, la etapa de analisis de datos muestra una lista de
informacion de salida importante, a través de metodologias y herramientas que ayudan
a todo el proceso de reduccion de desperdicios, de las cuales, la metodologia Dupont y
OLCAP seran descritas a continuacion y mas adelante, las restantes, dentro del

conjunto de herramientas que se emplean para la reduccion de desperdicios:
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Metodologia DuPont

DuPont desarroll6 una metodologia para la minimizacion de desperdicios con la
finalidad de identificar nuevas oportunidades de mejora en los procesos que minimicen
o reduzcan los desperdicios. Esta metodologia esta basada en los siguientes principios
(Mulholland y Dyer, 1999):

e El flujo volumétrico de una corriente de desperdicio de agua o gas y el flujo
volumétrico y la carga organica de una corriente de agua residuales determina el
tratamiento requerido al final del proceso y el costo de operacion.

* El mismo flujo de agua y gas influyen en los costos de inversion y de produccion
de la empresa.

» El tratamiento al final del proceso es requerido solo porque la corriente contiene

componentes te tienen que ser abatidos o removidos.

Mulholland y Dyer utilizaron estos principios para desarrollar un método con dos fases
para el andlisis de proceso y la reduccién de desperdicios. La primera fase en

identificar las oportunidades de reduccién de desperdicios, es el analisis de la corriente
del desperdicio de una compaiiia, implicando cuatro pasos: 1. Listar todos los
componentes en la corriente del desperdicio, asi como, sus parametros claves. 2.
Incluye la identificacion de los componentes disparadores de mayor interés. 3.
Identificacion de los materiales con volumen mas alto. 4. Incluye la valoracion continua.
Si con los pasos 2 y 3 se obtiene una minimizacion satisfactoria, seguir con el siguiente

conjunto de componentes. La segunda fase incluye el analisis del proceso para ser

modificado o eliminado a través de cuatro pasos: 1. Todas las materias primas,
incluyendo intermediaron, son enlistadas. 2. Generar la lista de los materiales que no
forman los productos vendibles. 3. Encontrar las formas de usar los materiales del
punto 1, en lugar de los del punto 2, o encontrar formas para modificar los procesos y
evitar materiales que se conviertan en desperdicio. 4. implica mirar exclusivamente en
los productos y preguntarse de ser posible modificar, reducir o eliminar la quimica de
dichos productos. El uso combinado de los analisis de la corriente de los desperdicios y
del andlisis del proceso resulta en un plan tecnologico para dirigir el proceso mas alla

de la reduccion de desperdicios (Mulholland y Dyer, 2001).
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OLCAP (Optimum Life Cycle Assessment Performance)

La evaluacion del ciclo de vida (LCA, por sus siglas en ingles), representa una
aplicacion de un sistema de andlisis de problemas de administracion del medio
ambiental. Su interpretacion de pensamiento de sistemas es, desde la raiz, a diferencia
de otros métodos usados para seleccionar y disefiar procesos. LCA es una herramienta
cuantitativa para el rendimiento del medio ambiente, basada alrededor del balance de
la masa y la energia pero aplicado a un sistema econdmico completo, en lugar de un
proceso simple. Este representa un analisis del sistema convencional, el cual la bondad
del sistema es dirigida solo alrededor del proceso en interés. Aplicado al analisis del
proceso puede tener dos objetivos; el primer objetivo es la cantidad y la evaluacién del
rendimiento del medio ambiente de un proceso y asi ayudar a tomar decisiones y
seleccionar entre procesos alternativos y rutas de procesos. El otro objetivo es ayudar
a identificar opciones para mejorar el rendimiento de un sistema medio ambiental. La
herramienta OLCAP es un sistema general para la optimizacion del rendimiento LCA
obteniéndose a partir de cuatro pasos: 1. Completar un estudio de LCA, 2. Formular un
problema de optimizacion dentro del contexto de LCA, 3. Aplicar la optimizacion
multiobjetivo en base a criterios econdmicos y medio ambientales, y 4. Analisis de
decision multicriterio y seleccion de la mejor solucion compromiso. La optimizacion
multiobjetivo usada en este método se convierte en un método mas efectivo para la
administracion de un sistema medio ambiental, al ofrecer un nimero de alternativas de
soluciones oOptimas e identificar y seleccionar las mejores opciones de practicas medio
ambientales y la mejor técnica que no implique un costo excesivo (Azapagic y CIift,
1999).

3. Reyes, Sharratt y Arizmendi

Los autores Reyes, Sharrat y Arizmendi en el 2008, proponen una metodologia que
contempla la identificacion y la aplicacion de cada metodologia y herramienta
dependiendo del tipo de problema o de la etapa del proceso. Asi como, la adaptacion
de las metodologias existentes en un meétodo flexible de la administracion del
conocimiento, ademas que utilice la calidad y la cantidad de informacion disponibles.
Todo a través de una estructura ontolégica que permita la identificacion de la

informacion que falta, que es requerida y proporcione una metodologia aplicable con
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herramientas para la identificacion acertada de las soluciones de la minimizacién de

desperdicios, como lo muestra la figura 24 (Reyes, et. al., 2008).

/" Descripcion del ‘
proceso /

Propuesta de
estructura ontolégica

Legislacion del
' medio ambiente >

Técnico
Humano
Conocimiento
Tiempo
Econdémico

Reduccion de
desperdicio >

Diagramas de
procedimiento
propuesto

Definir todas las metas
del proceso

v

Descomponer en tareas
y subtareas y clases de
conocimiento
involucrados

v

Identificar objetos,
actores, actividades y
variables en las tareas

v

Definir los
requerimientos del
medio ambiente

v

Identificar recursos
disponibles

v

Identificar la
metodologia o
herramienta para la
reduccion de
desperdicio, de acuerdo
a la informacion
disponible y necesaria

Figura 24. Estructura general de la metodologia propuesta (Reyes, et. al., 2008).

Esta propuesta comienza con la definicion de los requisitos ambientales o de las
ventajas de un plan para la reduccion de desperdicio. Donde la reunion, la
representacion y la modelacién de la informacion de todos los niveles del personal
dentro del proceso son esenciales para asegurar la integracion y el éxito de las

diversas acciones de la reduccion de desperdicios.
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La metodologia divide el conocimiento sobre un proceso en cinco clases principales
(mostrado en la figura 25) que contribuyan en diversos niveles al uso acertado de las
herramientas para la reduccion de desperdicios.

Crucial
¢, Cuél es el propésito o la meta?
¢ Qué se debe de hacer para

lograrlo? Objetos:

En que se parecen
Contextual L Como trabajan
& a Prioridad _J ' ponde encontrarlos
Que hacer con ellos

Comunicacién alrededor del Conocimiento del

proceso indirectamente vinculado proceso Acciones:
a su rendimiento. Como hacerlos rendir

Causal
Subordinado

¢, Cuales con las variables a controlar para
un rendimiento 6ptimo?

¢ Cuales variables y parametros almacenar
para mantenerse en el camino correcto?

¢, Cual es la interaccién entre
objetos, acciones y actores?

Figura 25. Cinco clases principales para el conocimiento del proceso (Reyes, et. al., 2008).

El conocimiento crucial se enfoca en los procedimientos y permite que el proceso sea

descrito inicialmente. El conocimiento de prioridad es usualmente obtenido de una

forma empirica y puede ser identificado por el hecho de que muchos de los articulos
necesarios y la accion para desempefiarse son asumidas al ya ser conocidas por la

persona que realiza los procedimientos. El conocimiento subordinado es identificado

como uno de los que no definen el proceso, pero sin el cual, el desempefio de los

agentes involucrados puede ser no satisfactorio o0 no exitoso. El conocimiento causal

esta en la forma de relaciones que contribuyan a un cambio. El conocimiento contextual

se refiere a la contribucion de cualquier situacion que afecte la percepcion de los

actores o el desempefio de los objetos (Reyes, et. al., 2008).

» EIl conocimiento crucial es uno de los responsables de la descripcidn inicial del
proceso.
» El conocimiento anterior refiere a la informacién obtenida previamente sobre los

objetos, los agentes y las acciones necesitados para realizar una tarea.
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* El conocimiento subordinado es el Unico sin el cual, el funcionamiento del
proceso pudo ser insatisfactorio o fracasado.

» EI conocimiento contextual se refiere a la contribucién de cualquier situaciéon
gue afecta la opinion de los agentes o del funcionamiento de los objetos, tales
como restricciones psicologicas o ambientales.

» El conocimiento causal se identifica en la forma de relaciones entre los objetos,

los agentes y las variables

4. Halim y Srinivasan

La reduccion de desperdicios es uno de los mayores problemas que enfrentan las
empresas de produccién en lotes. Para lo cual, los autores Halim y Srinivasan en el
2004, desarrollaron una metodologia sistematica para el andlisis de la reduccion de
desperdicios para cualquier planta quimica de produccién en lotes. La metodologia
consiste de una regla heuristica y métodos, los cuales diagnostican el origen de los
desperdicios usando graficas P y recomendando el maximo nivel de reduccién de
desperdicio, el cual puede ser definido a detalle usando diagramas causa y efecto y
modelos funcionales. El comparativo entre las opciones de reduccion de desperdicio
generadas por la metodologia y por el equipo de expertos muestra que esta
metodologia es capaz de identificar la precision de soluciones basicas de reduccion de
desperdicios (Halim, I. y Srinivasan, R., 2004).

5. Departamento de Conservacion Ambiental de Tennes  see

La asamblea general de Tennessee, establecid una politica de estado para la
reduccion de desperdicios en 1988, ente la preocupacion y problemética del incremento
de desperdicios solidos y peligrosos. Los elementos del plan estan basados en
problemas del medio ambiente. Los pasos para el plan de reduccion de desperdicios

son los siguientes (Departamento de Conservacion Ambiental de Tennessee, 1999):
1. Obtener un compromiso de la administracion

2. Definir el alcance, objetivos y metas

3: Hacer un equipo

4. Dirigir una valoracion de desperdicio
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5. Rastrear los costos

6. Evaluar opiniones

7. Implementar el plan

8. Medir los resultados

9. Hacer un comité a largo plazo y

10. Actualizar el plan de reduccion de desperdicio.

6. Departamento de proteccion ambiental de la Flori  da

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (United States
Environmental Protection Agency, USEPA por sus siglas en inglés) establecio en 1976
una declaracién, para unas prioridades relacionadas con el manejo de los desperdicios
peligrosos y asi incorporar la proteccion ambiental al proceso de manejo de los
desperdicios industriales. Establecio cuatro estrategias para la reduccion (fuentes de
produccion, reciclaje, procesamiento y desecho). Con ello se apoyo en la creaciéon de
un plan de desperdicio el cual se lleva a cabo con los siguientes pasos (Departamento
de Proteccion Ambiental de la Florida, 2007):

1. Declaracién del Objetivo General y Compromiso de la Administracion
2. Alcance y Obijetivo(s) Especifico(s) del Plan

3. Designacién del Grupo de Reduccion de Desperdicios

4. Evaluacion de los Desperdicios Generados

5. Prioridades en el Manejo de Desperdicios

6. Identificacion, Evaluacion y Seleccién de Opciones

7. Establecimiento de Objetivos para la Reduccion de Desperdicios

8. Implementacion de la Opcion para la Reduccion de Desperdicios

9. Medida de los Resultados y Evaluacion del Progreso

10. Establecimiento del Ciclo de Revision del Plan
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2.4 Herramientas para la reduccion de desperdicios.

Ahora bien, Reyes, Sharratt y Arizmendi mencionan que existe una clasificacion de

herramientas usadas para la reduccion de desperdicio (figura 20). Sin embargo, para

seleccionar cualquiera de esas herramientas, es importante entender sus metas y su

campo de aplicacion. En la siguiente tabla 9, se muestra una guia de las herramientas

usadas, de acuerdo a las etapas en el plan de la metodologia propuesta por la agencia

del medio ambiente (Reyes, et. al., 2008).

Etapa en el plan
de minimizacion
de desperdicio

Herramienta técnica o
metodologia para el
desarrollo del punto

Caracteristicas para su aplicacion

Valoracion

Compromiso de la

administracion
Recoleccién de
datos

Andlisis del costo
real del
desperdicio

Nivel de prioridad

Generacion de
opciones para la
mejora

Oportunidad de
valoracion y
analisis de
factibilidad

Implementacién
del proyecto

P-graph, digraphs
Cost benefit analysis
Process flow diagrams

Process integration

ISO 9000

DuPont methodology
P-graph

Onion diagram, waste
reduction algorithm
Dupont methodology
Hierarchical decision

Optimum application of
LCA

Process integration

Hierarchical decision

Optimum application of
LCA
ISO 9000

Identificacion de la
operaciones y tareas
Identificacion de proyectos de
comercial

Mapeo del flujo de materiales a través de los
procesos

La etapa de analisis de esta metodologia
permite la identificacion de los elementos
constituyentes de todo el proceso

Identificacion de los requerimientos de
informacién para un rendimiento eficiente de
los procesos

Consideracion de parte de los desperdicios
obtenidos como productos vendibles
Identificacién de productos en uso y en no uso.

relacion entre flujos,

intercambio

El peso de los diferentes problemas en la
minimizacion de desperdicio en el proceso
para determinar en cual orden tendra que ser
abordados.

Completo entendimiento de los procesos para
eliminar o reducir el origen de los desperdicios

Una lista clara y organizada de los diferentes
factores relacionados al proceso y su relacion.

Generacion de modelos de optimizaciéon
tomando en cuenta criterios econémicos y del
medio ambiente

Evaluacion para entender si el disefio de los
objetivos son conocidos junto con la solucién
optima del problema

Evaluacion de alternativas de las relaciones
identificadas en etapas previas

Identificacion de areas en las cuales las
acciones tienen que ser tomadas y sus
procedimientos para tomar accion.

Tabla 9. Herramientas y metodologias para pasos especificos en un plan de minimizacion de

desperdicios (Reyes, et. al., 2008).
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Estas herramientas estan clasificadas en cuatro tipos, basadas en su aplicacion
tenemos: herramientas para el disefio de procesos, herramientas operativas,
herramientas administrativas y herramientas para la evaluacién del impacto. Algunas

de ellas ya han sido comentadas, las demas seran descritas en los siguientes puntos.

2.4.1 Disefo de procesos

Process integration

La integracion de procesos es confundida con el disefio de las redes de los
intercambiadores de calor. Ya que el disefio de las redes del intercambiador de calor es
parte de la integracion de procesos. La integracién de proceso tiene el objetivo del
diseiio y de la optimizacién de los sistemas de fabricacion quimicos integrados. La
integracion de procesos inicia con la seleccion de una serie de pasos del proceso y de
alli los interconecta para formar un sistema de produccion para transformar la materia
prima dentro de los deseos del producto. Sin embargo, la integracion de procesos no
se detiene con la sintesis de los diagramas de proceso para procesos individuales. Los
procesos individuales normalmente operan como parte de un sitio de produccion
integrado que consiste en un nimero de procesos mantenidos por un sistema para uso
general comdn. Los procesos vinculados al sistema crean interacciones entre los
diferentes procesos a través de los sistemas comunes. Al entender esto, esas
interacciones pueden ser explotadas para maximizar todo el rendimiento (Centre for

Process Integration, 2010).

GreenPro

GreenPro es una certificacion para las empresas que mantienen su negocio con
responsabilidad en el medio ambiente. A través de soluciones de sus estandares, la
empresa adquiere una nueva Yy total dimension para el beneficio del medio ambiente.
Las empresas certificadas con GreenPro emplean un método apropiado para el medio
ambiente; investigan la fuente del problema y la eliminan y aplican las medidas
indicadas para cada problema. Los beneficios de la certificacion son: empleados
altamente calificados, mayor responsabilidad y relacion con los clientes y mejora el

ambiente y la calidad en el trabajo (GreenPro, 2010).
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Cleaner production

El programa fue desarrollado en respuesta al manejo sustentable del re-uso del
reciclaje de agua y biosolidos. Los sélidos disueltos totales (SDT), los metales pesados
y colorantes han sido identificados por tener un impacto significante en el re-uso
sustentable tanto en el reciclaje de agua y los biosdlidos. El programa de produccién
limpia (cleaner production) ha sido exitoso no sélo en la identificacion de oportunidades
en el ahorro de agua, sino en establecer una cultura mas alla de los ahorros. Esto se
ha logrado a través del desarrollo de un proyecto en equipo dentro de la empresa. En
muchos casos, estos proyectos han continuado por establecer un progreso en los
proyectos de produccion limpia y han llegado a ser exitosos por los proyectos de ahorro
de agua dentro de los negocios. El propdsito del estudio de la produccion limpia es
identificar donde el desperdicio comercial es descargado en el proceso industrial. Esto
es resultado de un gran entendimiento del uso de agua dentro de los procesos
(Lenihan V., 2010).

Hierarchical decision

El procedimiento de decision jerarquica fue propuesto por Douglas en 1992 para
identificar problemas potenciales de contaminacion temprana en las etapas de
desarrollo de un disefio. Su método consiste de ocho niveles. Los primeros siete
incluyen analisis de un tipo de problema de prevencion de contaminacion, la estructura
de entrada y salida de un diagrama de flujo, la estructura de reciclaje del diagrama de
flujo, especificaciones en el sistema de separacion, integracion de energia, evaluacion
de disefios alternativos y la creacion de diagramas de flujo de cada nivel para identificar
existencia producida del desperdicio. El dltimo nivel es el analisis econémico, el cual
generalmente sigue el desarrollo de varios disefios de diagramas de flujo. Este nivel
esta incluido para terminar rapido proyectos deficientes de disefio. Por lo tanto, el
procedimiento de disefio jerarquico incluye aspectos de un analisis factible y entonces
no es puramente una técnica de pre evaluacion. Los gastos mayores de modificaciones
para un disefio de planta existente puede excluir el uso de este método. Aunque puede

ser usado en una escala mas pequefia para afiadirse en las empresas (Douglas, 1992).
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Pinch analysis

El analisis pinch o tecnologia pinch es un riguroso método estructurado que puede ser
usado para rastrear un amplio rango de mejorar relacionadas al proceso y a la utilidad
del sitio. Esto incluye oportunidades como reduccion de costos de operacion, procesos
de cuello de botella, eficiencia en la mejorar, y reduccion y planeacion de inversion de
capital. Las mayores razones para el éxito del andlisis pinch son la simplicidad de los
conceptos detras del método, y el impresionante resultado que ha sido obtenido en
todo el mundo. Analiza mercancia, principalmente energia, hidrogeno o agua, en
términos de su calidad, cantidad, reconociendo el hecho de que el costo de usar cada
mercancia sera una funcion de ambos. En general, se usan equipos de alto valor en los

procesos y se rechazan los desperdicios (Natural Resources Canadé, 2003).

Ahora el andlisis pinch tiene un rastreo establecido en ahorro de energia, reduccion de
desperdicio y optimizacion del sistema de hidrogeno. En todos los casos el principio
fundamental detrds del método, es la habilidad de igualar la demanda para una
mercancia con un proveedor compatible. La compatibilidad del conjunto depende de la
calidad requerida y la calidad ofrecida. Es por ello, que cualquiera de los problemas de
tipo pinch, siguen algunos principios. El proceso definido en términos de proveedores y
demandas, soluciones Optimas, definiciobn de parametros y transferencia de recursos

insuficientes (Natural Resources Canada, 2003).

2.4.2 Operativas

Onion diagram

El diagrama onion o de cebolla consiste en cinco niveles, representan las operaciones
de cada unidad sucesivamente en una empresa (por ejemplo, hablar de una empresa
de produce energia, el reactor quedaria en el centro). Cada nivel, el cual genera
materiales especificos de desperdicio y emisiones, es analizado primeramente para
pasar al préximo nivel. El proceso continua hasta la capa mas alejada. Por medio de la
aplicacion de este meétodo, todos los procesos de desperdicio y sus origenes deben ser
identificados. Aunque este método facilita la identificacion y la prioridad de éareas
enfocadas a la reduccion de desperdicio, no genera opciones especificas para los

problemas de reduccion de desperdicios (Mizsey y Fonyo, 1995).
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Flowsheet integration

En un proceso sintetizado se conocen los procesos de entrada y salida y son
requeridos para revisar la estructura y pardmetros de un diagrama de flujo o crear un
diagrama de flujo. El diagrama de flujo (flowsheet) representa la configuracion de las

variadas piezas de equipos Yy sus interconexiones (El-Halwagi, M., 2009).

El disefio de un diagrama de flujo de integracion es a través de una caja que
representa el proceso total y se le agregan las corrientes de entrada de materias
primas y de salida de los productos y subproductos. La figura 26 representa dos
esquemas, la figura a) cuando no existen reacciones (desechos) que se salgan de un

sistema; y la figura b) cuando existen estas reacciones dentro de un sistema.

Reciclo Purga

Corrientes de Corrientes de
. - Proceso ; - Proceso
Alimentacion Alimentacion

Producto Producto

> >
Subproducto Subproducto

a) b)

Figura 26. Esquema de un diagrama de flujo (El-Halwagi, M., 2009).

La diferencia entre ellas es la presencia de una entrada de reciclo y una salida de
purga del proceso. En consecuencia, se puede observar que entre mas amplio e

integrado un sistema, mas amplio se hara este tipo de diagramas.

ENVOP y ENVOPexpert

La técnica ENVOP es un procedimiento para la reduccion de desperdicios, el cual sigue
al método de andlisis de riesgo y de operabilidad (HAZOP) en procesos de seguridad.
Durante un estudio ENVOP, cada linea de proceso y unidad de operacion es analizada
para identificar alternativas potenciales de reduccion de desperdicio, que conozcan los
objetivos deseados del medio ambiente. Esas alternativas son derivadas por la
combinacion de un conjunto de guia de palabras cualitativas con variables del proceso
(Isalski, 1995).
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Halim y Srinivasan previamente desarrollaron un sistema inteligente llamado
ENVOPExpert para un analisis cualitativo de la reduccion de desperdicios.
ENVOPExpert esta ampliamente basado sobre la técnica ENVOP y usa expertos en
conocimientos para automaticamente identificar el origen de los desperdicios en un
proceso quimico y proponer cambios en los procesos para eliminarlos o reducirlos.
Esta técnica ha sido probado en un gran nimero de procesos industriales, tales como:
proceso de separacion de hidrocarburos y procesos quimicos de produccion
intermedia. Con ello, los resultados que se obtienen se pueden comparar con analisis

realizados de expertos (Halim y Srinivasan, 2000; Halim y Srinivasan, 2002).

2.4.3 Administrativas

Environmental Management Systems (EMS)

Un sistema administrativo del medio ambiente (EMS) es un conjunto de procesos y
practicas que capacita a una organizacion para reducir los impactos del medio
ambiente e incrementa la eficiencia operativa. Este sistema permite a una organizacion
dirigir sistematicamente su medio ambiente y los problemas de seguridad y salud. Se
ha convertido en un continuo ciclo de planeacion, implementacion, revision y mejora de
los procesos y las acciones que una organizacion lleva para conocer sus metas en el
negocio y el medio ambiente. Un sistema EMS esta construido bajo el modelo “Plan,
Do, Check, Act” (PDCA), el cual cada punto esta enfocado en: Planear, la planeacion
incluye la identificacion de los aspectos del medio ambiente y establecimiento de
metas. Hacer, se refiere a la implementacién, incluyendo entrenamiento y controles
operacionales. Verificar, incluye el monitoreo y la aplicacion de las acciones
correctivas. Actuar, se refiere a la revision, incluyendo revision periddica y actuar para
tener los cambios necesarios dentro del sistema EMS. Los beneficios son muchos
como la mejora en el rendimiento del medio ambiente, reducir y mitigar los riesgos,
reducir los costos, lograr y mejorar con empleados consientes de las responsabilidades
de los problemas del medio ambiente, entre otros (U.S. Environmental Protection
Agency, 2009).
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Lean manufacturing

Lean Manufacturing (manufactura esbelta o agil) es el nombre que recibe el sistema
(just in time - justo a tiempo) en occidente. También se ha llamado Manufactura de
Clase Mundial y sistema de Produccion Toyota. Se puede definir como un proceso
continuo y sistematico de identificacion y eliminacion del desperdicio o excesos,
entendiendo como exceso toda aquella actividad que no agrega valor en un proceso,
pero si costo y trabajo. Esta eliminacion sistematica se lleva a cabo mediante trabajo
con equipos de personas bien organizados y capacitados. El verdadero poder de Lean
Manufacturing radica en descubrir continuamente en toda empresa aquellas
oportunidades de mejora que estan escondidas, pues siempre habrd desperdicios
susceptibles de ser eliminados. Se trata entonces de crear una forma de vida en la que
se reconozca que los desperdicios existen y siempre seran un reto para aquellos que
estén dispuestos a encontrarlos y eliminarlos. Una empresa lean, esbelta o agil, que
quiera obtener el mejor beneficio dadas las condiciones cambiantes de un mundo
globalizado, debe ser capaz de adaptarse rapidamente a los cambios. Para ello debe
recurrir a las herramientas idéneas de mejora, prevencion, solucién de problemas y
administracion disponibles, tener habitos que influyan en la cultura y disponer de una
administracion congruente con liderazgo que motive el cambio y el autocrecimiento
(Socconini, 2008).

Feld (2001) menciona que hay cinco elementos primarios para lean manufacturing y
son: 1. Flujo de manufactura, 2. Organizacion, 3. Control de procesos, 4. Métricas y 5.
Logistica. Estos elementos representan varias facetas que se requieren para apoyar un
programa solidd0 de lean manufacturing, y con el desarrollo completo de estos
elementos se impulsara a la trayectoria de la empresa en convertirse en una empresa
de clase mundial.
1. Flujo de manufactura: los aspectos que se dirigen a los cambios fisicos y disefio
estandar que son desarrollados como parte de una célula de manufactura.
2. Organizacion: los aspectos enfocados en la identificacion de roles/funciones de
las personas, entrenamiento de nuevas formas de trabajo, y comunicacion.
3. Control de procesos: los aspectos dirigidos al las formas de monitoreo, control,

estabilidad y compras para mejorar los procesos.
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4. Métricas: los aspectos de visible direccion, resultados basados en el
funcionamiento de las mediciones, mejoras de objetivos y equipos para ser
reconocidos y premiados.

5. Logistica: los aspectos que definen las reglas de operacién y mecanismos para

planear y controlar el flujo de material.

De acuerdo con Socconini (2008) menciona que existen tres limitantes de la
productividad que generan problemas limitando los resultados que se puedan obtener a
partir de los recursos disponibles. Los japoneses las han llamado las 3 “Mu”:

MURI = Sobrecarga

MURA = Variabilidad

MUDA = Desperdicio

Sobrecarga 0 muri. Si a los operarios se les exige que produzcan por arriba de sus

limites normales, o cuando a las maquinas se les hace producir por encima de su
capacidad, se provoca agotamiento de los recursos mas valiosos de la organizacion,

disminuyendo asi la productividad.

Variabilidad o mura. Se refiere a la falta de uniformidad generada desde los elementos

de entrada de los procesos, como los materiales, las especificaciones el entrenamiento,
las habilidades, los métodos y las condiciones de la maquinaria; esto produce a su vez
una falta de uniformidad en los procesos, lo que se traduce en la generacién de

productos o servicios que tampoco son uniformes, es decir, muestran variabilidad.

Desperdicios 0 mudas. Los 7 tipos de desperdicios que afectan negativamente la

productividad deben ser bien entendidos, detectados y eliminados o minimizados todos
los dias en empresas o instituciones. Toyota clasifica en siete grandes grupos los
desperdicios o mudas: 1. Muda de sobreproduccion, 2. Muda de sobreinventario, 3.
Muda de productos defectuosos, 4. Muda de trasporte de materiales y herramientas, 5.
Muda de procesos innecesarios, 6. Muda de espera, 7. Muda de movimientos

innecesarios del trabajador.
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Para lograr el éxito de su implementacién, es importante considerar tres elementos
claves: 1. Lean Manufacturing es un proyecto estratégico, 2. La estrategia
organizacional debe estar preparada para tratar con las herramientas Lean y 3. Todos
los empleados deben estar comprometidos con la implementacion. La implementacion
consistird simplemente en observar en cada punto del diagnostico en dénde estamos
en un momento dado y cual es el siguiente paso. No se trata de avanzar muy
rapidamente de un punto al mejor, sino de irlo haciendo gradualmente hasta madurarlo
y llegar a la meta, sin tropiezos ni salidas en falso. Las fases de implementacion estan

integradas en cuatro etapas importantes (figura 27):

Fase 0. Tradicional: preparacion.
Fase 1. Aplicacion: crear un flujo continuo en areas piloto.
Fase 2. Administracion por cadenas de valor.

Fase 3. Organizaciones Lean: pensamiento esbelto.

El camino de la maduracion Lean
1-3 meses 4-6 meses 1-2 afios Permanente
Preparacion Piloto Ly Sl
de valor Lean
=Diagnostico =Aplicar las 5's =Organigrama =Compromiso
"Hoshin =Capacitacion del =Aplicacion en =Conocimiento
*Plan equipo piloto todas las areas =Cultura
*Promocion =VMS actual y layout =Lean Accounting =Motivacion
*Familias actual y futuro sLean Logistics *El mejor lugar
sLean Manufacturing =Analisis de para trabajar
*Preparacion 5's desperdicios
=Plan de trabajo
=Kaizen
=Inicio de Lean
Logistics
=Ahorro de energia

Figura 27. El camino de la maduracion Lean (Socconini, 2008).
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ISO 9000

Las normas ISO 9000 contienen estandares y guias relativos a los sistemas de gestion,
ademas de que se considera que su aplicacibn permite a las empresas reducir
problemas y errores en la produccién o en la prestacién de servicios, aumentar la
productividad, relacionar sus procesos con la satisfaccion de las necesidades de sus
clientes y mejorar de manera continua procesos y funciones. Las normas han venido
siendo actualizadas y ampliadas y, en ese sentido, dejaron de ser exclusivas para
organizaciones de caracter productivo; en la actualidad la versién 1SO 9000:2000
introduce elementos aplicables a toda organizacién con una vision integral y dindmica
de mejora continua, enfocada principalmente en la satisfaccién del cliente. La norma
ISO 9000:2000 establece que se deben identificar, documentar implantar y mantener
los procesos necesarios para asegurar la conformidad de los productos y servicios con
base en los requerimientos y necesidades de los clientes. Identificar los procesos
significa responder a las preguntas clave sobre lo que la empresa hace, por qué, con
gué y como lo hace y que resultados espera obtener. Determinar la secuencia e
interaccion de los procesos supone verlos en cadena y determina donde termina uno
con un resultado y empieza otro que lo emplea como entrada o insumo para su propia

trayectoria (Baca, et. al., 2010).

Todo lo sefialado debe girar en torno a la produccién de bienes o a la prestacion de
servicios dirigidos a satisfacer las necesidades de los clientes. Lo que supone,
entonces, la identificacion de los requisitos especificados por aquellos; la determinacion
de las caracteristicas y condiciones de disefio y fabricacién, materia prima en la
cantidad y la calidad deseada; los métodos y procedimientos de elaboracion y
transformacion; en fin todos los elementos que se ven involucrados en el proceso de
produccion hasta llegar al resultado final que es el producto. La norma ISO 9001:2000
esta basada en el concepto de mejora continua y por ello recomienda el establecer un
plan de mejora que contemple la aplicacién del contenido de los informes de las
auditorias llevadas a cabo y el uso adecuado de la informacidon emanada de los
procesos Yy resultados. Cuando se trata de productos que no satisfagan al cliente se
pondran en marcha medidas correctivas; debe evitarse llegar a esta situacion, ya que el

sistema de gestion de calidad aconseja prevenir en lugar de corregir. En este sentido,
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es necesario mantener un registro y seguimiento que permita detectar problemas

potenciales y evitarlos antes de que se presenten (Baca, et. al., 2010).

ISO 14000

El objetivo del sistema de gestibn medioambiental consiste en la mejora del
rendimiento medioambiental de una compafila a través de la prevencion de la
contaminacion. Los beneficios se traducen por reduccion de gastos y mejores
relacionas con las agencias medioambientales. Son tres los requisitos para la mejora
del rendimiento medioambiental: 1. Articulacion de la politica medioambiental, 2.
Identificacion de impactos ambientales significativos y 3. Establecimiento de metas y
objetivos (Block & Marras, 2004).

La norma ISO 14000 establece que la prevencion de la contaminacién puede reducir
los gastos. Dos son las vias para alcanzar dicha reduccion. En primer lugar, los gastos
en materias primas pueden verse reducidos. En segundo lugar, disminucion de gastos
relacionados con la manipulacion, transporte y desecho de materiales contaminantes.
La evaluacién de impactos medioambientales puede ser una buena oportunidad para la
eliminacion, reduccion o reemplazo de materiales peligrosos. La reduccion de la
cantidad de material adquirido va a generar menos gastos en las materias compradas y
en las actividades de desecho. La eliminacion de materiales peligrosos y su posterior
reemplazo por sustancias mas benignas no es necesariamente mas barato (el material
de reemplazo puede resultar mas barato que su predecesor), pero se pueden reducir
los gastos totales debido a la eliminacion de actividades de canalizacion (Block &
Marras, 2004).

Environment Agency approach

El método de la agencia del medio ambiente es una estrategia sustentable apoyada por
un metodo basado en el riego y generando un sistema flexible apoyado por un
procedimiento sustentable. Esta estrategia contempla seis elementos claves, las cuales

son (Environment Agency, 2009):
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1. Evaluacion y accion del riego, siendo el corazon del procedimiento sustentable.
Considera la sustentabilidad de los riesgos, ofreciendo mayores oportunidades para
administrarlos. Ayudando al personal a entender los impactos en el ciclo de vida de los

productos e identificar los riesgos claves.

2. Integracion dentro del procedimiento de los procesos, la sustentabilidad esta
completamente integrada.

3. Administracion y desarrollo de proveedores, reconocimiento de la importancia,

interaccion y confianza con los proveedores en la empresa.

4. Procedimiento de mercadotecnia sustentable, compromisos y éxitos son promovidos

internamente y externamente, para mantener las compras entre clientes y proveedores.

5. Entrenamiento y concientizar al personal, generacibn de programas de

entrenamiento usando aplicaciones practicas de evaluaciones de riesgos.

6. Mantener la excelencia, es una lucha continua en mantener el método aplicado, se

establece periddicamente un benchmarking para evaluarse continuamente.

2.4.4 Evaluacion de impacto

WAR algorithm

El algoritmo de reduccién de desperdicio (WAR, por sus siglas en ingles), es
probablemente la herramienta mas practica para el calculo del impacto del medio
ambiente. El algoritmo fue desarrollado por Hilaly y Sikdar en 1994, quienes
presentaron el concepto de balance de contaminacion basado en el balance de masa
de contaminantes. Cabezas, et al., mas tarde mejoraron el algoritmo original y
desarrollaron un algoritmo generalizado basado en el impacto potencial del medio
ambiente (PEI, por sus siglas en ingles). A partir de los calculos de balance del PEI,
una indicacién relativa amigable del medio ambiente en un proceso quimico puede ser
obtenida (Hilaly y Sikdar, 1994; Cabezas, et. al., 1999).
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El algoritmo WAR provee una métrica para un medio ambiente amigable de un
proceso. También puede ser usado para evaluar las modificaciones del proceso en sus
impactos del medio ambiente. Un retroceso del algoritmo WAR aumenta debido a la
dificultad, ambigledad y subjetividad involucrada combinando los diferentes impactos
generados por el proceso dentro de un valor simple. Ademas, el algoritmo WAR
directamente no provee cualquier guia de origen actual del desperdicio en el proceso o
las modificaciones que minimizaran el desperdicio. Por lo tanto, el algoritmo debera ser
usado con métodos para generar alternativas en los procesos (Halim y Srinivasan,
2002).

Material flow accounting (MFA)

El primer flujo de material contable a nivel nacional ha sido presentado a principios de
1990 en Austria (Steurer, 1992) y en Japén (Environment Agency Japan, 1992). Desde
entonces, el MFA ha tenido un rapido campo de crecimiento de interés cientifico y los
mayores esfuerzos han sido encargados para armonizar los diferentes métodos
metodoldgicos desarrollados por diferentes equipos de investigacion. El principal
concepto fundamental de la amplia economia del método MFA, es un simple modelo de
la interrelacion entre la economia y el medio ambiente, en el cual la economia es un
subsistema del medio ambiente implantado y depende de una constante de las
ganancias de materiales y de energia. La materia prima, el agua y el aire son extraidos
de un sistema natural como entradas, transformadas en productos y finalmente
retransferido al sistema natural como salidas (desperdicio y emisiones). Por lo tanto,
para un MFA en el nivel nacional, dos principales bondades para los flujos del recurso
pueden ser definidos. El primero es la bondad entre la economia y el medio ambiente
natural domestico, del cual, los recursos (materiales, agua y aire) son extraidos. La
segunda es la frontera de otras economias con importaciones y exportaciones como

flujos contables (Hinterberger, et. al., 2003).
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Cost-benefit analysis

El propésito del andlisis de costo beneficio es dar a la administracién una imagen
razonable de los costos, los beneficios y los riesgos asociados con un sistema de
proyecto desarrollado para que puedan compararlo a otras oportunidades de inversion.
El andlisis de costo beneficio es un estandar para demostrar la factibilidad econdémica y
para comparar y seleccionar entre oportunidades de inversion. Los valores generados
por el andlisis de costo beneficio parecen un estandar de medicion de contabilidad y
finanzas. Consecuentemente, son significativos para administrar y ningun personal
técnico puede ser usado para comparar el desarrollo del sistema a otros tipos de
oportunidades de inversién. La precision del analisis de costo beneficio puede no ser
mejor que la precision de los costos fundamentales y los beneficios estimados. El
modelo estandar del costo beneficio considera sélo beneficios tangibles (Davis, W.,
1999).

Antes de mejorar un andlisis de costo beneficio, el analista debe generar o de otro
modo obtener un estimado del costo de desarrollo del sistema, beneficios tangibles por
un periodo de tiempo, y costos de operacion por un periodo de tiempo. El indice del
descuento varia de organizacion en organizacion y de tiempo en tiempo. Eso podria
reflejar el descuento primario, un preocupante negocio de indice de ganancias tipicas,
o percibir el riesgo. Adicionalmente, muchas organizaciones especifican un sistema o
vida de proyecto estandar; cinco afios es comun. El analisis de costo beneficio es un
estandar para demostrar la factibilidad econémica en un estudio y es un elemento
importante en los proyectos de planeacion y administracion. Los beneficios son
ventajas generadas por o derivadas del sistema después de que es liberado. Algunos
sistemas disminuyen los costos de operacion. Otros generan nuevas ganancias. El
beneficio neto para cualquier periodo de tiempo dado, es computarizado al sustraer el
nuevo costo asociado, con los logros de los beneficios relacionados con el ahorro de

costos o las nuevas ganancias (Davis, W., 1999).
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Risk assessments

La agencia de proteccion del medio ambiente (EPA, por sus siglas en ingles) usa la
evaluacion de riesgos (risk assessment) para caracterizar la naturaleza y la magnitud
del riesgo a la salud a los humanos (por ejemplo, residentes, trabajadores, visitantes
recreativos) y receptores ecoldgicos (por ejemplo, pajaros, peces, vida salvaje) de los
contaminantes quimicos y otros tropiezos que pueden estar presentes en el medio
ambiente. El administrador del riesgo usa la informacion para ayudarlos a decidir como
proteger a los humanos y al medio ambiente de contaminantes. La EPA evalla el
riesgo del medio ambiente cayendo tipicamente en dos areas: la salud de los humanos
y el ecoldgico. La evaluacion del riesgo es, para el grado mas alto posible de un
proceso cientifico, dependiendo de los siguientes factores: a) Cuanto quimico es
presentado en un medio ambiente medio (por ejemplo, aceite, agua y aire). b) cuanto
contacto (exposicion) de una persona o receptor ecoldgico tiene con el medio ambiente
contaminado. c) la inherente toxicidad del quimico. Siguiendo un plan y etapas de
alcances, donde el propdsito y el alcance de una evaluacion del riesgo es decidido, el
proceso de evaluacion del riesgo usualmente comienza coleccionando medidas que
caracterizan la naturaleza y la extension de la contaminacién de un quimico en el
medio ambiente, asi como la informacion necesaria para predecir como los
contaminantes se comportan en el futuro. Desarrollar una evaluacion del riesgo es a
menudo un proceso interactivo, el cual involucra investigadores para identificar y llenar
datos y asi desarrollar una mas precisa evaluacion del riesgo (Environment Protection
Agency, 2009).

2.5 Evaluaciéon de metodologias

La evaluacion de las metodologias que se han descrito anteriormente, ayudara a
profundizar y conocer mas a fondo cada una de ellas. Los criterios establecidos para la
evaluacion (tabla 10), han sido considerados por las caracteristicas que han
presentado cada metodologia. Con esta evaluacion se pretende tener un mejor
enfoque de las caracteristicas de cada una, ya que con ello, se tomaré una o mas de
estas metodologias para apoyar a la propuesta metodologia a realizar en el siguiente

capitulo.
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Criterios

Metodologias
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Crittenden y Kolaczkowski Sl Sl Sl Sl NO SI
Metodologia de la agencia del
_ _ SI NO SI SI SI SI
medio ambiente
Reyes, Sharratt y Arizmendi Sl NO Sl Sl NO NO
Halim y Srinivasan Sl Si Sl NO NO NO
*Departament o de Conservacion
_ Sl Sl SI SI NO Sl
Ambiental de Tennessee
*Departamento de proteccion
Sl Sl Si SI NO SI

ambiental de la Florida

Tabla 10. Evaluacién de metodologias.

Las metodologias evaluadas con los criterios establecidos en la tabla anterior, indican
una relevancia para la aplicacion y creacion de una propuesta metodologica. No sin
antes, hacer un analisis considerando los comentarios de cada uno de los criterios

establecidos:

Planeacion y compromiso. Cada una de las metodologias descritas en la tabla 9,
presenta y toman en cuenta en su inicio la planeacién en la reduccién de desperdicios
como una estrategia y establecen un compromiso con la direccion de la empresa. Es
en este punto, donde se establecen las metas, objetivos y se indica las condiciones
para el andlisis de cada uno de los pasos de una metodologia.

Complejidad en la aplicaciébn. Al tomar en cuenta la complejidad con que se aplica
cada una de las metodologias, se visualizo el procedimiento que se lleva a cabo. Esto
significa que para las metodologias propuestas y que no requieren de muchos
requerimientos; los pasos a realizar no son tan tediosos o complicados, y su aplicacién
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no es tan dificil de llevar a cabo. Las metodologias que no se tomaron en cuenta, es
debido a la serie de pasos en cada una. Ya que cada uno de ellos, por su estructura,
intenta ser lo mas practico posible y requiere de ciertos conocimientos, de acuerdo a

los puntos donde se esté aplicando.

Requerimiento de informacion.  En este punto, las necesidades de informacion son
fundamentales. Cada una de las metodologias requiere de apoyo en el manejo de la
informacion. Sin embargo, cabe recalcar que la metodologia propuesta por Reyes,
Sharratt y Arizmendi, fue disefiada para no depender mucho de la informacion y
trabajar con la que se tenga disponible. Esto se convierte en un factor determinante

para una metodologia, ya que muchas veces se ve limitada por esa condicion.

Aplicacion general.  No todas las metodologias fueron disefiadas para ser aplicadas
bajo ciertas condiciones. La metodologia propuesta por Halim y Srinivasan fue
diseflada para empresas quimicas que generan produccién en lotes. Aunque, esta
definida claramente y tuvo éxito en su aplicacion, se ve limitada para empresas que
laboran en otras condiciones. Por lo tanto, la aplicacion de cualquier metodologia debe
estar bien definida, de acuerdo a las condiciones de la empresa, para que se obtengan

los resultados idéneos.

Requerimiento de inversion. La metodologia propuesta por la agencia del medio
ambiente, propone en uno de sSus puntos, que es necesario tener un equipo de
expertos. Aunque, solo si esté es considerado por la empresa, como una alternativa de
inversion en personal capacitado. Ya que muchas veces el personal no cuenta con los

conocimientos de herramientas o metodologias a aplicar.

Seguimiento y mejora.  En este criterio se tomé en cuenta que en las metodologias
presentadas, sOlo hay dos que no comentan sobre el seguimiento y mejora. No
obstante, se puede considerar que al mencionar la aplicacion de una metodologia o
herramienta, requerira de una evaluacion al final, para observar y medir si se
cumplieron con los objetivos y las metas establecidas. El seguimiento y la mejora en
una metodologia, es fundamental para revisar, corregir, medir, analizar y comparar que

se ha hecho y que no.
83



2.6 Areas de oportunidad generadas de la evaluacion

La evaluacién realizada a las metodologias propuestas en el método de estudio para
esta investigacion, fueron las consideradas para establecer y desarrollar la propuesta
metodoldgica en el siguiente punto. No sin antes mencionar, que en cada uno de los
criterios, se pudo observar algunas de las areas de oportunidades. Y asi, establecer e
indicar dentro de la metodologia, lo que se pretende desarrollar con un enfoque mas

concreto.

Dentro de los criterios de la evaluacion, la planeacion y compromiso juegan un papel
importante dentro de una propuesta, ya que de ellos se derivan algunos factores como
son: credibilidad, confianza, vision y resultados en todas las areas de la empresa. Los
compromisos deben quedar claros, pues dependemos de clientes y mas clientes,
internos y externos, sin observar el entorno (principalmente, la sociedad y el medio
ambiente). Ahora bien, la complejidad y la informacion son de los criterios dificiles de
satisfacer. La complejidad requiere de una secuencia de pasos flexible, entendible y
puntual. La informacion son datos que requieren de ser analizados para obtener y
comprender que sucede en la empresa. La mayor cantidad de informacion puede

enriquecer una investigacion.

La aplicacion generalizada de una metodologia trae consigo, una amplia entrada a
diferentes campos y con ello, se enriquece la metodologia, volviéndose mas flexible.
No se menciond que tipo de inversidbn es necesaria y en que momentos, con los
andlisis de datos se podria determinar e indicar si fuese necesario o no. No se puede
dejar el éxito logrado a una metodologia bien aplicada; sin antes, realizar seguimientos
de las evaluaciones en cada uno de los puntos, para tener parametros de avances
actualizados. Y si se requiere, en su momento, hacer una mejora para alcanzar el éxito,
esta se realice, sin tener que esperar un resultado final. Estos criterios analizados
seran tomados en cuenta para la realizacion de la propuesta metodolégica en el

siguiente punto.
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3. RESULTADOS

En este capitulo se mostraran los resultados obtenidos de las metodologias y
herramientas en la reduccion de desperdicios, utilizadas para el disefio de la propuesta
metodoldgica. En los siguientes puntos se mostrara una breve resefia de los capitulos
anteriores y que marcan la pauta para la generaciéon de la propuesta. Después se
ilustrara la propuesta metodoldgica para la reduccion de desperdicios, como resultado
del analisis y de la evaluacion de las metodologias; ya que fueron tomadas en cuenta
para esta investigacion y la cual llevard el nombre de: Metodologia de Reduccion de
Desperdicios basada en la Planeacion, el Analisis, la Evaluacion y el Seguimiento
(MRD-PAES), se describirdn sus pasos y por ultimo se mencionaran las implicaciones

para su funcionamiento.

3.1 Breve resefia de los capitulos anteriores

Anteriormente, se comentdé que la economia en nuestro pais, ha venido creciendo
paulatinamente y tendré un repunte para el afio 2011. Con esto, se espera que las
empresas mexicanas tengan mas confianza en la creacion de empleos y sean mas
productivas. Un punto fundamental es la educacién, hablar de educacion es hablar de
crecimiento, ya que, no solo el pais necesita gente preparada, sino las empresas para
enfrentar retos y sean participes en la competitividad de los mercados con otras

empresas nacionales e internacionales.

En nuestro pais existen factores que continian afectando la competitividad y han hecho
que el crecimiento sea lento. Uno de los factores que implico a esta investigacion fue el
incremento a los costos de produccion. Este factor reflejo el problema que se presenté
en la empresa en estudio, debido a las bajas ventas, a la reduccion de personal y a la

falta de control de los desperdicios generados.

La empresa en estudio se vio en la necesidad de implementar estrategias que mitiguen
el impacto de la crisis econOmica, una de las estrategias fue la reduccion de los
desperdicios. Para ello, se realizé un analisis de la situacién actual de la empresa, para
obtener informacién de: los tipos de desperdicios, las areas y las fuentes de mayor

generacion de desperdicio.
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Por consiguiente, fue necesario investigar las metodologias que ayudan a la reduccién
de los desperdicios. Se realizé una busqueda de aplicaciones de casos practicos en
articulos de investigacion, relacionados con el tema. Los hallazgos obtenidos muestran
que existen un gran numero de herramientas y metodologias que ayudan a la
reduccion de los desperdicios. Ademas, se menciond la importancia de la reduccion de
desperdicios, los diferentes conceptos, los métodos relacionados con las necesidades

de la empresa.

Con el fin de encontrar la (s) metodologia (s) que necesito la empresa, se evaluaron
seis, de las cuales dos fueron establecidas como planes. Crittenden y Kolaczkowski
mencionaron que su metodologia puede ser aplicada a cualquier empresa y a cualquier
problema de reduccion de desperdicios. La agencia del medio ambiente en el Reino
Unido, estableci6 una metodologia con una serie de herramientas que dan un
panorama mas diversificado y estructurado, hacia donde se debe aplicar. Reyes,
Sharratt y Arizmendi, desarrollaron una metodologia basada con la menor cantidad de
informacion disponible. Halim y Srinivasan propusieron una metodologia heuristica para
empresas que producen en lotes. El departamento de conservacion ambiental de
Tennessee y el departamento de proteccion ambiental de la Florida, propusieron cada
una de ellas un plan de reduccion de desperdicios para sus respectivos estados, en los
cuales se dejo abierta la aplicacion para las empresas interesadas en este tipo de

estrategias.

Dichas metodologias, fueron evaluadas a través de parametros comunes y perceptibles
en cada una de ellas. Se encontraron areas de oportunidad que sirvieron de apoyo
para la realizacion de la propuesta y que se cumpla con el objetivo de disefiar una
metodologia para la reduccion de desperdicios. Es de suma importancia el disefio de
esta metodologia, ya que beneficia ampliamente a la empresa en estudio, en la
minimizacién de sus costos y en la reduccion de las fuentes de generacion de

desperdicios.
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3.2 Esquema general de la propuesta
Como resultado de la evaluacion de las metodologias para la reduccion de los

desperdicios, se disefio una metodologia denominada:

Metodologia de Reduccion de Desperdicios basada en la Planeacion, el Analisis,
la Evaluacion y el Seguimiento (MRD — PAES).

Esta metodologia se presenta como un esquema agregado en la figura 28 y contiene
cuatro puntos claves y consta de 10 pasos integrados, los cuales son:

. Compromiso en todos los niveles

. Definir estrategia de reduccion de desperdicios
. Establecer metas, objetivos y presupuesto

. Crear equipo de proyecto

. Seleccionar el proceso

. ¢, Se tiene informacion del proceso?

. Resultado de anélisis

. Seleccionar herramienta o metodologia

© 00 N o o b~ W N PP

. Implementar controles o estandares

10. Dar seguimiento a la implementacién de la herramienta o metodologia seleccionada
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3.3 Esquema detallado de la propuesta

En este apartado se detallardn los pasos de la metodologia MRD-PAES, con la
finalidad de describir cada uno de los puntos y pasos establecidos en ellas. Como ya se
menciond anteriormente, la MRD-PAES consta de cuatro puntos clave (Planeacion,
Andlisis, Evaluacion y Seguimiento), cada uno de ellos tiene como objetivo mantener o

mejorar un resultado generado.

| Planeacion

El objetivo de la planeacion es que se establezcan las bases para una buena estrategia
o metodologia en la reduccion de los desperdicios. Para ello, se necesita que toda la
empresa se comprometa a lograr un cambio y adopte un nuevo rol en sus operaciones.
Establecer una politica ser& necesario para fortalecer el compromiso, no sélo con los
empleados de la empresa, sino con la sociedad y el medio ambiente. La direccion o el
departamento encargado deberan dejar claro que tipo de estrategia necesita la
empresa, ya que, depende de la aplicacion de herramientas. La seleccion de los
integrantes del equipo debera ser irrevocable y requiere de personas practicas y con la

mayor disponibilidad.

Al establecer las metas y los objetivos estas deberan ser medibles y alcanzables, ya
gue asi, podrian convertirlos en indicadores para el control de las operaciones. Un
detalle importante no mencionado en las metodologias, es el presupuesto . En él, se
deben definir los requerimientos necesarios para la empresa, por ejemplo, disefio de
letreros, mantas, carteles, playeras, informacién del equipo, entre otras. En seguida se
describiran los cuatro pasos que se encuentran en la planeacién, como lo muestra la

figura 29.
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( 1. PLANEACION

4 1. Compromiso en todos los niveles N\

2, Definir
estrategia de
reduccion de
desperdicios

4. Crear
equipo de
proyecto

3. Establecer
metas,
objetivos y
presupuesto

- J

Figura 29. Pasos que integran la Planeacion en la MRD-PAES.

1. Compromiso en todos los niveles

Un programa, una estrategia, un proyecto o una metodologia, a realizar en la empresa,
requiere de un compromiso honesto, leal y comprometido desde la gerencia hasta los
empleados. La metodologia debe llegar a ser una parte funcional de los procedimientos
estandar operativos. Con las opciones de mejorar los productos o desarrollar nuevos;
los procedimientos operativos estardn enlazados con las necesidades de capacitacion
y entrenamiento. EI compromiso desde el méas alto nivel gerencial mantendra la
metodologia de reduccion de desperdicios activa en todas las areas de la compafiia por
el tiempo comprometido, el personal y el capital invertido. La falta de un compromiso
llega a ser un obstaculo para la reduccién de desperdicios (Departamento de

Conservacion Ambiental de Tennessee, 1999).

El compromiso debe quedar establecido en una politica interna, con la finalidad de
mostrar a todo el personal lo que se pretende alcanzar. Debe empezar con la direccion:
sin olvidar que los empleados sugieren mejoraras valiosas en las operaciones dia con
dia y permitir que aporten sugerencias e ideas. La politica no debera ser inesperada, ya
gue es recomendable que se haga una junta informativa con todos los empleados y se
divulgue lo que se pretende hacer. Ademas, se debe considerar: si la politica es clara 'y
concisa, es medible, es memorable y motiva, es lograble, aun siendo desafiante. Con

ello, se podra firmar y colocar en la empresa, con la foto de los responsables y
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principalmente, genere orgullo al compartirla con todos los empleados en todos los
niveles. Por lo tanto, se debe involucrar e informar a los empleados de cada paso en el
desarrollo e implementacién de la metodologia, una vez establecido el compromiso de

la direccion (Departamento de Conservacion Ambiental de Tennessee, 1999).

2. Definir estrategia de reduccion de desperd icios

Al hablar de una metodologia de reduccion de desperdicios, se debe considerar dentro
de la administracion, como una estrategia. Cheremisinoff menciona claramente, que
para establecer algun método o programa para la reduccion de desperdicios, es
necesario definir una estrategia administrativa basada en el tipo de método que se
quiere reducir. La figura 19, indica que entre mayor sea el riesgo de reducir o minimizar
los desperdicios es mayor el costo. La estrategia esta fundamentada con el tipo de
meétodo que se desea enfrentar. Los métodos aplicados a la reduccion de la fuente
(prevencion) y al reciclaje han sido de los mas utilizados por las empresas; ya que han
representado un costo menor. Sin embargo, todas las empresas deben pasar por esta
decision, debido al costo e inversion que estén dispuestos llevar a cabo. La estrategia a
seleccionar debe ser entendida y visualizada por los responsables de la empresa en

tomar la decision (Cheremisinoff, 2003; Departamento de la Florida, 2007).

Las decisiones juegan un papel importante dentro de la empresa, es por eso, que se
han considerado dos preguntas claves dentro de este punto y apoyen a la definicion de

la estrategia:

* La pregunta que se debe de hacer es: ¢Qué tipo de estrategia se llevara a cabo?
Reducciéon de la fuente (prevencion) , considera los tipos de sustancias o
contaminantes que se deseen reducir. La prevencion desde la fuente, donde se localiza
0 se genera el desperdicio, es un factor clave para mejorar el uso de los recursos de la
empresa y evitar la generacidon de desperdicios. Reciclaje, el uso y re-uso de
materiales que ya fueron utilizados dentro del proceso para volver a transformarlos en
productos, ya sean nuevos O con las mismas caracteristicas. Tratamiento

(procesamiento) , se emplea cuando cierto desperdicio no puede evitarse ni reciclarse.

91



Sin embrago, si puede procesarse para cambiar sus caracteristicas fisicas, quimicas o

biolégicas (Cheremisinoff, 2003; Departamento de la Florida, 2007).

* La siguiente pregunta que se debe hacer es: ¢Qué tipo de desperdicios se
reducira?

Al definir la estrategia, es importante que se tenga informacién de los tipos de

desperdicios generados dentro de la empresa. Con la finalidad de tener una idea mas

clara de los que se pretende reducir, ya que en las metodologias evaluadas en el

capitulo anterior, ninguna menciona que se analice el tipo de estrategia mencionado.

Es importante tenerlo en cuenta, ya que guian (figura 19) hacia donde conviene y es lo

mejor para la empresa.

3. Establecer metas, objetivos y presupu  esto

Una vez hecho el compromiso dentro de la empresa, se debera establecer las metas,
los objetivos e indicar, a través de un presupuesto, cuél sera el costo que se pretende
utilizar para gastos del proyecto. Este costo debe ser el minimo que se requiera, ya que
el objetivo principal de la metodologia sera reducir los desperdicios. El gasto sera para
el uso de material de apoyo, carteles, mantas, logo de equipo de proyecto, incentivos
por area, entre otras; ya que sera utilizado para informar y dar a conocer los avances

del equipo de proyectos.

Incluir en la elaboracion de las metas a los gerentes, jefes y empleados. Antes de
establecer las metas y los objetivos, se definira el alcance que tendra la metodologia, a
través de la seleccion del area o departamento y el tipo o tipos de desperdicios a
reducir; con base, en datos histéricos de la empresa, con la finalidad de tener un
parametro que sea Util para realizar un analisis. La meta puede ser medible,
alcanzable, cualitativa o cuantitativa. Los objetivos especificos deben considerar que
los empleados estén consientes de la importancia de reducir desperdicios, indicar los
factores en la generacion de desperdicios, la mejora de los procesos, la mejora de los
lugares de trabajo y por ultimo la capacitacion sobre los desperdicios (Departamento de

Conservacion Ambiental de Tennessee, 1999; Departamento de la Florida, 2007).
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La meta fundamental de la empresa sera la reduccion de desperdicios, considerando
un porcentaje o cantidad. La declaracion del objetivo general de reducir la cantidad de
desperdicios puede hacer referencia a los siguientes puntos (Departamento de

Conservacion Ambiental de Tennessee, 1999; Departamento de la Florida, 2007):

» Laempresa proteja a la salud de los trabajadores y el medio ambiente

» Generar la mejora continua ambiental.

* Implementar medidas de prevencion

* Integrar el objetivo de la reduccién de desperdicio en todas las areas de la empresa

* Que el objetivo se refleje en la mejora de la productividad y calidad de los productos

* Revision periddica de los objetivos

e Comunicar a clientes y proveedores de los objetivos, con la finalidad de tener
sugerencias

* Las metas y objetivos en cantidad, nivel de emision o toxicidad, cuando sea el caso.

» Capacitacion del personal en la metodologia de reduccion de desperdicios

» Apoyar al equipo de proyecto con ideas 0 sugerencias.

4, Crear equipo de proyecto

La importancia de crear un equipo de proyecto dentro de la empresa, es fundamental;
ya que de ellos dependera la identificacion de todos los desperdicios generados en las
areas de trabajo. Este equipo deberd implementar y coordinar los programas para la
reduccion de los desperdicios, a través de la seleccidon y capacitacion de empleados. El
equipo de proyecto estara integrado por gerentes, jefes, ingenieros, operadores,
personal de apoyo (calidad, ambiental y seguridad). Cada uno se debera programar y
planear responsabilidades especificas de su funcién y del equipo, sin olvidar que todo
avance sea documentado constantemente. Se debe considerar la creacion de grupos o
mini comités de apoyo, con la finalidad de que todos los empleados participen en temas
de conservacion del ambiente y uso responsable de recursos en los procesos

(Departamento de la Florida, 2007).
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La capacitacion de los miembros del equipo de proyecto serd fundamental. Cada uno
de ellos debera tener experiencia en el puesto y conocimiento de algunas herramientas
gue se decidan emplear. En caso de no contar con los conocimientos en herramientas
o metodologias deberan ser proporcionados por los compafieros del equipo; y asi
lograr que los conocimientos y las experiencias sean compartidos entre cada uno de
ellos. Tratar de evitar la inversion en capacitacion externa. Si se considera necesario o
indispensable, tratar de evaluarla y buscar la mejor opcion para el equipo y beneficio de
la empresa. La comunicacion entre los miembros del equipo y todas las areas del

proceso involucradas sera fundamental (Departamento de la Florida, 2007).

Ademas, se deben considerar una serie de preguntas que apoyaran al equipo de
proyecto en la planeacion y la realizacion del andlisis, estas preguntas son: ¢Cuéles
son las operaciones o procesos actuales en las instalaciones?; ¢ Por qué se maneja
cada proceso u operacion en la forma que se hace?; ¢Cuéles son las consecuencias
de hacer cada proceso u operacion de esa forma?; ¢Cual es el flujo de desperdicio
generado en cada proceso, y cuanto genera?; ¢Cuales desperdicios son clasificados
como peligrosos? y ¢.cuéles no?; ¢ Qué los hace peligrosos?; ¢ Qué entrada de material
se usa que genera el flujo de material?; ¢ Cuanto material de entrada en un proceso en
particular entra en cada flujo?; ¢ Cuanto de materia prima podemos contar a través de
la fuga de perdidas?; ¢Qué tan eficiente es el proceso?; ¢Son innecesarios los
desperdicios generados por mezclar de una u otra forma desperdicios peligrosos
reciclables con otros desperdicios del proceso?; ¢Qué tipo de practicas de limpieza se
utilizan para limitar los desperdicios? y ¢, Qué tipo de controles de proceso se usan para
mejorar la eficiencia del proceso?. Es conveniente que antes de realizar el analisis se
contesten las preguntas. Es recomendable elaborar un “check list” para evaluar los
flujos de los desperdicios que se estén generando, con la finalidad de observar si
existen cambios operativos y no estén descritos en los manuales operativos

(Departamento de Conservacion Ambiental de Tennessee, 1999).
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II. Andlisis

En este punto se tiene contemplado realizar el analisis de la empresa, con la finalidad
de conocer las fuentes de generacion de desperdicio; las areas que generan mayor
desperdicio y que afectan a la productividad y la calidad de los productos y los
desperdicios que mas impactan en el ambiente y en el costo de la empresa. Con el
andlisis de la empresa se busca la informacion relevante que indique cuantitativamente
y cualitativamente cuales son los desperdicios y las areas criticas que necesitan ser
mejoradas con la implementacién de una metodologia. De acuerdo a la informacién
gue provea la empresa para ser analizada, se determinara los tipos de herramientas
gue podran mejorar los sintomas que presenta la empresa. La figura 30 muestra los

pasos que se requieren para el analisis en la MRD-PAES.

( 1. ANALISIS T

5. Seleccionar el
proceso

No

6. /Se tiene
informacion del
proceso?

a) Utilizar herramientas (b). Aplicar las que se adapten al analisis, a través |
de analisis de datos: de los siguientes puntos.

¢ Integracion de
Definir todas las
metas del proceso

procesos
¢ Metodologia Dupont
Identificar objetos,
actores, actividades

Separar tareas,
subtareas y clase
¢ OLCAP de conocimiento
¢ ENVOPy

ENVOPexpert

y variables en las
tareas

Figura 30. Pasos que integran el Andlisis en la MRD-PAES.

5. Seleccionar el proceso

Con base en la informacion de datos histéricos de la empresa, se determinara en que
area se realizara el andlisis. La seleccion puede ser a traves de una grafica de Pareto u
otra herramienta, ya sea con costo de pérdidas generadas o con la cantidad o el
porcentaje de desperdicios generados. Se tomara en cuenta del area identificada,
algun proceso o maquinaria en especifico, con el fin de identificar claramente hacia
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donde se dirigird la metodologia a implementar. En caso de no contar con datos
histéricos de la empresa y el equipo de proyecto asigne un proceso en especifico,
deberd ser justificado con otro tipo de informacion, por ejemplo: las reclamaciones o
devoluciones de los clientes, las condiciones fisicas del area (materiales del proceso en
piso — desorden), consumo excesivo de materia prima, entre otras. La falta de controles
en las areas operativas genera una incertidumbre de lo que pasa realmente en la
empresa. Cada control y medicion requiere de la participacion de todo el personal, no
de un empleado en especifico. Por lo tanto, se tendrdn que realizar formatos para la
identificacion de los desperdicios, a fin de identificar el o los proceso (s) que lo (s)

genera (n).

6. Se tiene informacién del proceso

Una vez identificado y seleccionado el proceso se determinara si cuenta con la
informacion disponible y necesaria para la realizacion de un analisis que nos ayude a
identificar los tipos de desperdicios, como se generan, la cantidad de desperdicio
generada, las fuentes de generacion, en que etapas se presentan y los costos
generados. Este analisis se realizara con base en dos opciones: con y sin informacion

disponible, como lo muestra la figura 30.

Para la informacion disponible se realizara cualquiera de las herramientas

mostradas. Cada una de ellas dependera principalmente de la entrada de informacién
confiable y completa. Y se recomienda para algunas de las herramientas lo siguiente
(Reyes, et. al., 2008):

Metodologia Dupont , se recomienda elaborar una secuencia minuciosa del flujo del
desperdicio presentado en el proceso, para conocer a fondo los costos del proceso. Se
requiere de un conocimiento adecuado de los problemas que se generen, con el fin de

no convertirse en un obstaculo e impidan resultados confiables.

OLCAP, tiene como ventaja tratar con problemas del medio ambiente de naturaleza
multiobjetivo. Sin embargo, considera la variedad de soluciones que son obtenidas de

un problema dado. La seleccidn y la verificacion del criterio a ser considerado,
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dependen de la empresa en su especifico y preciso conocimiento en desperdicios y los

requerimientos legales y de produccion.

Process integration , Trata con representaciones matematicas de variables en la
identificacidén de valores Optimos para los pardmetros de disefio y operativos. Ademas,
involucra el uso de herramientas de simulacién. En algunos casos representa una mala

inversion su uso.

Para la_informacion no_disponible , realizar lo comentado por Reyes, Sharratt y

Arizmendi. Primero , se definen las metas del proceso a través de una reunion de todo
el personal involucrado en el proceso, para la seleccion de la informacion generada por
el proceso. Segundo, todo el proceso es dividido por sus subprocesos y tareas
funcionales, tomando en cuenta las funciones, el entendimiento y las bondades del
proceso; las cuales constituyen las metas y objetivos del proceso. Tercero, se divide el
conocimiento del proceso en cinco clase principales (crucial, prioridad, subordinado,
causal y contextual), con esto nos ayudara a analizar el proceso de una forma general,
identificando actores, objetos, actividades e interacciones. Estos pasos son

desarrollados como una estructura ontologica (Reyes, et. al., 2008).

[ll. Evaluacion

El objetivo principal de la evaluacion, es conocer los resultados obtenidos del analisis
realizado al proceso, para seleccionar la herramienta o metodologia a aplicar y
establecer los controles o estdndares que requiera. A través de los resultados
obtenidos con el analisis del proceso se podra identificar como son generados los
desperdicios, su costo beneficio, si los recursos disponibles son suficientes, como
impactan los desperdicios al medio ambiente conociendo las normatividades vigentes y
si se requiere inversion. Con ello, se tendran las bases para evaluar y tomar la decision
del tipo de herramienta o0 metodologia a seleccionar. Ademas, de implementar los
controles o estandares apropiados al proceso. En la figura 31 se aprecian los pasos

gue integran la evaluacién en la MRD — PAES.
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( 1l. EVALUACION

7. Resultado de analisis

Recursos
disponibles

Revision legislacion
medio ambiente

Necesidades de

Inversion
\ h‘ )
8. Seleccionar
herramienta o
metodologia 9. Implementar
controles o
estandares

Figura 31. Pasos que integran la Evaluacién en la MRD-PAES.

7. Resultados del analisis

Como resultado del andlisis realizado al proceso seleccionado se generan 3 aspectos
importantes a evaluar (los recursos disponibles, la revision de legislacion del medio
ambiente y las necesidades de inversion) antes de seleccionar la herramienta o
metodologia. Reyes, Sharratt y Arizmendi consideran en su meétodo ontolégico
desarrollado para recabar y organizar la informacion faltante, cuatro aspectos claves
(acatamiento medioambiental, descripcion del proceso, recursos disponibles y
reduccion de desperdicios). De las cuales, la descripcion del proceso fue descrita
anteriormente y mas adelante se describird la metodologia en la reduccion de
desperdicios. Por consiguiente, los recursos disponibles y el acatamiento o lineamiento

medioambiental son descritos como (Reyes, et. al., 2008):

Los recursos disponibles en la reduccion de desperdicios presentan varios
obstaculos basado en la disponibilidad de los recursos. Los recursos econdmicos estan
entre los problemas mas grandes en la implementacion de una metodologia. Ya que la

falta de de presupuesto se hace evidente, ademas de en cualquier momento sera
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necesario entrenar y capacitar a los empleados en los errores e incidencias en la
generacién de desperdicios. El enfoque a corto plazo en lo econémico puede ser dificil
de aplicar en las medianas y pequefias empresas. (Ibid.). Ahora bien, los recursos
disponibles en materia prima y practicas operativas que favorezcan al flujo del proceso
son indispensables pues de ellos depende que la eficiencia del proceso no sea
afectada. Con los resultados del andlisis realizado se puede proponer cambios en los

recursos para mejorar las operaciones y no se generen los desperdicios.

Revision en la legislacion del medio ambiente. Para despertar la conciencia de los
trabajadores en la generacion de desperdicios sera necesario dar a conocer y entender
la importancia de los requerimientos legales en el medio ambiente. Es de suma
importancia conocer a detalle por el departamento de seguridad y medio ambiente las
normas vigentes y que en su momento aplican a la empresa, a continuacion se listan

algunas de las normas:

* NOM-004-SCT2-1994, Sistema de identificacion de unidades destinadas al
transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos.

* NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad en los centros
de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas.

* NOM-010-STPS-1999, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias
guimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral.

* NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificacion y comunicacion de
peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

» Ley general del equilibrio ecoldgico y la proteccio n al ambiente.

* NOM-052-SEMARNAT-2005, Establece las caracteristicas, el procedimiento
de identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.

* NOM-053-SEMARNAT-1993, Establece el procedimiento para llevar a cabo la
prueba de extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo

peligroso por su toxicidad al ambiente.
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* NOM-054-SEMARNAT-1993, Establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o més residuos considerados como peligrosos por la
norma oficial mexicana NOM—052-SEMARNAT-1993.

* NOM-057-SEMARNAT-1993, Establece los requisitos que deben observarse
en el disefo, construccion y operacion de celdas de un confinamiento controlado
para residuos peligrosos.

* NOM-083-SEMARNAT-2003, Especificaciones de protecciéon ambiental para la
seleccion del sitio, disefio, construccion, operacién, monitoreo, clausura y obras
complementarias de un sitio de disposicion final de residuos solidos urbanos y

de manejo especial.

Estas son algunas de las normas que se deben de considerar dentro de los cambios
gue pudieran realizarse como medidas, dado los resultados de los analisis realizados.
Es importante que se realicen acercamientos del departamento de seguridad y medio
ambiente con las autoridades pertinentes para ser asesorados en las normas que

aplican al tipo de empresa: ya que en algunos casos no generan gastos a la empresa.

Por ultimo, las necesidades de inversion . La inversion estd enmarcada desde la
planeacion del tipo de estrategia que se va a utilizar. Como se mencioné en el método,
la prevencion es mejor que el control o eliminacion de los desechos de la empresa, ya
gue nos generan un menor costo (Cheremisinoff, 2003). Con esto, se puede tener
como fundamento que la inversion es necesaria. Sin embargo, es cuestion del interés
de la empresa en proponer dicha inversion, independientemente del tipo de estrategia
gue se aplique. Los resultados de los andlisis del proceso indican que tan necesario es
la inversion y en donde economicamente es factible emplear. La inversion va desde
cambios en la maquinaria, capacitacion, diseiio del producto y reinstalacion de los

equipos.

El equipo de proyecto debera realizar un comparativo del costo beneficio, en donde se
investiguen y consulten los costos del tipo de inversion y de recuperacién que se
proponen a utilizar. Con la finalidad de presentar a la direccion las mejores opciones,

para que en su momento sean consideradas. En caso de aceptar las opciones, se
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tendra que realizar una planeacion en tiempo (largo, mediano o corto tiempo), para
integrar los cambios encontrados en los analisis con la seleccion de la nueva
metodologia. Ademas, se realizaran pruebas fisicas con el fin de adaptar los cambios

operativos del proceso con los empleados.

8. Seleccionar herramienta o metodologia

La seleccion de la herramienta o metodologia esta apoyada por los resultados
obtenidos del proceso analizado, la identificacion de las fuentes de generacion de
desperdicios, de los recursos disponibles de la empresa, las normatividades que se

deben tomar en cuenta y por la necesidad de realizar una inversion.

La identificacidon de la falta de informacion dentro de las etapas del analisis de proceso,
es relevante; ya que ayudan a observar las carencias y debilidades que presenta el
proceso y con ello, se pueden plantear y seleccionar la (s) herramienta (s) o
metodologia (s) adecuada (s). En la serie de pasos propuesta por la agencia del medio
ambiente se basan diferentes tipos de herramientas o metodologias que pudieran ser
aplicados dado la etapa en donde se encuentra la empresa. Se podria tomar como

alternativa ante las necesidades de la empresa.

Sin embargo, es de suma importancia que el andlisis y los resultados del proceso
seleccionado, indiqguen donde y que tipo de herramientas se pudieran aplicar. Ya que
de acuerdo a su aplicacion, la seleccion de una o varias de ellas sera la méas apropiada
para alcanzar las metas y los objetivos. Otra alternativa sobresaliente, es la estructura
ontolégica propuesta por Reyes (2008). La cual muestra una guia paso a paso muy
interesante que ayuda a la toma de decisiones, ante la falta de informacién en las

empresas.
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9. Implementar controles o estand ares

Las metodologias descritas anteriormente indican que sélo se alcanza el objetivo de
ellas a través de la seleccion de la herramienta o metodologia. Aunque parece limitada
con tan solo aplicar una. Excepto por la metodologia propuesta por Crittenden &
Kolaczkowski (1995) y los planes para la reduccion de los desperdicios, que mencionan
la importancia de replantear las metas y objetivos ante los resultados de las

evaluaciones y aplicaciones de metodologias o herramientas usadas.

Los controles deben estar indicados e identificados dentro de la seleccién en el tipo de
herramienta a emplear y establecer pardmetros medibles y controlables dentro del
proceso. La metodologia o herramienta seleccionada en su momento puede dar
algunos parametros interesantes para poder aplicar. Se hacen las siguientes
sugerencias de implementacion:

* El uso de tableros informativos en las areas claves de la empresa, debera
contener las metas planteadas, la informacion del proceso como: produccion
diaria, produccion mes, produccion en el turno, la cantidad de desperdicios,
rendimientos, entre otros.

* El uso de herramientas estadisticas basicas, aplicadas al proceso y utilizadas
por los trabajadores dentro del proceso. Por ejemplo: hojas de verificacion,
diagramas de barras, histogramas, graficas de control, entre otras.

* La seleccion, la separacion y la ubicacién correcta de los desperdicios dentro y
fuera del proceso. Con el uso de contenedores o0 recipientes previamente

identificados.

IV. Seguimiento

En este apartado, el seguimiento tiene como objetivo continuar y mantener la
metodologia en los parametros establecidos, con la finalidad de ir avanzando y
mejorando en la reduccion de los desperdicios. El seguimiento en la implementacion de
la herramienta 0 metodologia seleccionada, esta apoyada en cuatro puntos clave
mostrados en la figura 32: informar en todas las areas avances alcanzados, la

generacion de una base de datos, la participacion e integracion abierta no solo del
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equipo de proyecto, sino de todas los empleados de la empresa y por la

retroalimentacion de la estrategia que fundamenta los avances logrados.

( IV. SEGUIMIENTO
N 1

4 .. . .y )
10. Dar seguimiento a la implementacién de la
herramienta o metodologia seleccionada

RETROALIMENTAR 'nfogmalr en
A LA ESTRATEGIA todas las

areas avances

. . =z v
Participacion Generar base
e integracion |« de datos

abierta

Figura 32 Pasos que integran el Seguimiento en la MRD-PAES.

10. Dar seguimiento a la implementacion de la herramienta o
metodologia seleccionada.

Para asegurar el mejoramiento continuo, se necesita revisar y dar seguimiento
monitorear y evaluar las técnicas en la reduccion de desperdicios cada determinado
tiempo, con especial atencién en los desperdicios cuya cantidad se ha estado
reduciendo. Los procedimientos deberan estar actualizados con la nueva metodologia,
asi como integrados en la estructura administrativa, con la finalidad de tener bases
para la implementacion y en su momento retroalimentar la metodologia. Ademas, se
deberan permitir cambios en la produccién y desarrollo de nuevas técnicas para la
reduccion (Crittenden & Kolaczkowski, 1995; Departamento de Proteccion Ambiental de

la Florida, 2007; Departamento de Conservacion Ambiental de Tennessee, 1999).

La creacion de un plan o una metodologia ofrece o genera muchas formas para
mejorar la administracién en la reduccion de desperdicios y apoya al uso y a la creacién
de nuevas tecnologias y practicas a las necesidades de la empresa. Sin embargo,
requieren de ciertas caracteristicas que deben ser tomadas en cuenta, tales como

(Departamento de Conservacion Ambiental de Tennessee, 1999):
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* Incrementar la conciencia y la atencion de los quimicos peligrosos,

* Incrementar la conciencia y entrenamiento para cambiar viejos paradigmas o
patrones de trabajo,

* Tener conocimiento en opciones para realizar un cambio,

* Tener la voluntad para experimentar y cambiar,

* Que se tenga la voluntad por parte de la administracion en proveer los recursos
para los cambios y

» Tener la voluntad para continuar a través de la evaluacion y el aprendizaje de los
cambios realizados.

Como ya vimos en la figura 32, el seguimiento contempla cuatro puntos clave que son

descritos a continuacion:

Informar en todas las areas avances : La administracion debe llevar a cabo reuniones
a nivel departamental con el objetivo de considerar el desempefio ambiental y los
avances logrados. Cada cierto tiempo los administradores deben revisar los procesos y
las operaciones de la empresa para identificar nuevos desperdicios, asi como nuevas
oportunidades de reducir desperdicios. Estas revisiones deben servir para revisar la
metodologia e incluir nuevos desperdicios y/o procesos asi como nuevos objetivos y/o
estrategias. La composicién del grupo de reduccion de desperdicios pudiera tener que
cambiar para reflejar los cambios (Departamento de Proteccion Ambiental de la Florida,
2007).

Generar base de datos : La creacion de una base de datos es con la finalidad de
facilitar la informacion y generar datos historicos que nos ayuden en el analisis de la
informacion e identificar a través de frecuencia de datos los desperdicios que se van
generando asi como las causas y los efectos que lo ocasionan. Cada departamento
tendra la responsabilidad de informar los datos que pudieran estar relacionados con la
generacion de los desperdicios. Es importante que se haga uso de equipo de computo
en las areas y que el personal en piso almacene la informacion, ya que es ahi donde
surge la informacién. La capitacion al personal es fundamental, para la adaptacion y

actualizacion de este tipo de herramienta de informacion.

104



Participacion e integracion abierta : Finalmente, se debe reconocer a los empleados
por ideas que promuevan la reduccion o la eliminacién de desperdicios, descargas o
derrames (Departamento de Proteccion Ambiental de la Florida, 2007). El equipo de
proyecto estara obligado a capacitar a todo el personal en piso, con la finalidad de
tener mas puntos de vista. Los comentarios y las sugerencias en la medicion y
modificaciones propuestas en la metodologia deberan ser tomados en cuenta. El
equipo de proyecto estara encargado de realizar actividades de campo las cuales
integren y hagan participes al personal del &rea. La participacion va desde el llenado de
formatos hasta la participacion en las juntas de revision de avances.

Retroalimentar a la estrategia : El equipo de proyecto debe continuar revisando la
metodologia segln sea necesario siempre con el objetivo de reducir la producciéon de
desperdicios (Departamento de Proteccion Ambiental de la Florida, 2007). Ademas,
existen cinco pasos, con algunas preguntas, que ayudan en la actualizacion de un plan
o0 metodologia en la reduccidon de desperdicios y son (Departamento de Conservacion

Ambiental de Tennessee, 1999):

1. Revisar la participacién de los empleados en el proceso. ¢,Hay un nuevo proceso

en la reduccion de desperdicios, que necesita ser explicado?; ¢Hay nuevos
empleados que necesitan ser capacitados? y ¢Los empleados estan todavia
activos en la participacion de ofrecer sugerencias en la reduccion de
desperdicios?

2. Dirigir otro andlisis de los desperdicios. ¢Hay nuevos desperdicios peligrosos?;

¢Han sido eliminados cualquiera de los desperdicios encontrados? y ¢Los
costos han cambiado?

3. Reevaluar las opciones. ¢Existen nuevas opciones previamente no

consideradas? y ¢ Cualquiera de las opciones previamente rechazadas ahora
son factibles?

4. Reexaminar el alcance del plan o metodologia. ¢,Los productos, los procesos y

los flujos de los desperdicios han cambiado significativamente?; ¢ El plan o la
metodologia debera ser ampliado? y ¢,0, debera ser mas enfocado?
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5. Renovar el compromiso de la administracion. Mientras no exista un cambio en la

administracion, esta no serpa necesaria. A menos que, sea con la finalidad de

mejorar la metodologia.

3.4. Implicaciones — consideraciones para el funcio  namiento de la propuesta

Para el funcionamiento de la propuesta MRD-PAES, es necesario definir hasta donde
abarca y que pardmetros deben ser tomados en cuenta. El impacto de la crisis
econdémica afectd a muchas empresas y se vieron en la necesidad de aplicar
estrategias. La empresa US Technologies considerd necesaria la estrategia en la

reduccion de desperdicios.

Por lo tanto, la investigacion de esta propuesta disefiada para la reduccion de
desperdicios, es particularmente generada y desarrollada basados en las
caracteristicas de la empresa, con la finalidad de obtener un buen funcionamiento y
resultados alcanzables. La implementacion de la propuesta MRD-PAES tiene como

consideraciones o limitaciones los siguientes aspectos o puntos claves:

Inversién . Es importante respaldar dos aspectos claves, el presupuesto para la
realizacidbn e implementacion de los cambios que generard la propuesta antes de
llevarla a cabo. Y la poca disponibilidad de los recursos econdmicos en apoyo a
capacitacion, tecnologia (desde modificaciones hasta equipos nuevos) y cambios en
los recursos (entradas y salidas en el proceso) que dispone la empresa, como

resultado del analisis y la evaluaciéon hecha al proceso.

Cambio cultural . Toda empresa necesita enfrentarse a los cambios de paradigmas y
culturales antes, durante y después de la implementacion de una propuesta. Para ello,
es necesario considerar la rotacion de personal en sus actividades por periodos
determinados y definidos (cada semana, cada mes), por el area responsable e
interesada. La adaptacion serd medida dentro de los parametros que establezca el
area de recursos humanos. La finalidad de la rotacion del personal es que se conozcan
las funciones de cada tarea en el proceso y que identifiquen las fuentes de generacion

de desperdicios, ya que en ocasiones no se dan cuenta de lo que estan realizando.
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Capacitacion . Aunado al cambio cultural generado de la incorporacion de esta
metodologia y la aplicacion de una herramienta, es necesaria la capacitacion del
personal con apoyo del departamento de recursos humanos y el equipo de proyecto.
Los periodos de capacitacion pueden comprender antes o después de las jornadas de
trabajo y no deben durar mas de 30 minutos, con la finalidad de que la capacitacion sea
lo més practico, dinamico y de féacil entendimiento. Los temas pueden ir desde la
modificacion y cambios en las actividades realizadas por los trabajadores y debe existir

una amplia participacion e interaccion entre los trabajadores.

Area de alcance . Est4 limitada al personal que se encarga y tiene responsabilidades
dentro de su éarea. El orden de importancia estd con el personal que se encuentra

directamente involucrado con la fuente de generacion de desperdicios.

Tiempo . La realizacion o aplicacién de esta metodologia puede variar, dependiendo de
la disponibilidad que se tenga y el compromiso por parte de la direccion. Se ha
considerado un tiempo propuesto de entre 1 a 3 meses para obtener resultados. La
representacion de los tiempos propuestos es el siguiente: Planeacion comprende de 1
a 2 semanas, Analisis comprende de 2 a 4 semanas, Evaluacion comprende de 2 a 4
semanas y Seguimiento comprende de 1 a 2 semanas. Por lo tanto, es responsabilidad
de la direccidén en aceptar estas limitaciones en el tiempo, por ello, no fueron indicados
en el esquema general de la propuesta. Ademas, sOlo se busca conocer en un
determinado tiempo la problematica de la empresa para poder dar la propuesta del tipo

de metodologia que pueda disminuir o eliminar el problema en si.

Costo. Con la declaracion de los objetivos y las metas es importante que se estén
visualizando las variaciones en los costos; ya que nos indican si hay mejora o no, para
poder actuar en la correccion de algun error y continuar cumpliendo con lo establecido.
El analisis y la evaluacion deben quedar bien definidos con la medicion y control de los
costos. Las variaciones que pudiéramos tener estan indicadas en las perdidas
obtenidas por la generacion de los desperdicios y con el uso excesivo de recursos

(materia prima, mano de obra, maquinaria, energia, etc.).
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4. DISCUSION

Durante este capitulo se discutiran los resultados obtenidos de la propuesta
metodolégica (MRD—-PAES) realizada. En el primer punto que contempla el analisis
interno, se hace referencia a la empresa en estudio (US Technologies), en la cual se
dard una breve recopilacién de la problematica que se generé y se evaluara la
metodologia a través de la simulacion de su proceso actual y de una propuesta; se
daran sus resultados y una comparacién entre los resultados de los modelos. En el
segundo punto se mostrara un analisis externo, mencionando casos de estudio de
aplicacion de otras metodologias. En el tercer punto se mencionan las conclusiones
obtenidas de esta investigacion. Y por ultimo se enriquece la investigacion con los

comentarios realizados para las futuras investigaciones.

4.1 Andlisis interno

4.1.1 Caso: empresa US Technologies (UST)

La empresa US Technologies paso por problemas econdmicos, como resultado de la
crisis econdémica y con ello, se vio en la necesidad de emplear estrategias que ayuden
a mantener su estabilidad econdémica. Actualmente, UST, empresa fabricantes de
productos quimicos, esta intentando nuevamente ampliar su mercado y captar mas
clientes. Ya que la recuperacion econdmica estd incrementando nuevamente la
apertura de mercados. Estratégicamente surgidé la necesidad de implementar un
método que ayude a la identificacién y la reduccién de los desperdicios de un proceso,

con la finalidad de minimizar sus costos e incrementar su productividad.

La situacion actual que sufre la empresa, esta relacionada con la falta de una estrategia
gue identifique y controle las fuentes que generan los desperdicios. Los problemas por
los que atraviesa la empresa en estudio, son los siguientes: no se tienen registros; no
se tienen mediciones; inclusive no hay control sobre las variables criticas del proceso;
ni se han definido correctamente los tipos de desperdicios de acuerdo a sus
caracteristicas y no existe una planeacion adecuada con el manejo de las materias
primas que entran y salen del proceso. La medicidén de los parametros identificados y

establecidos en el proceso, ayudara al incremento de la productividad y a la mejora de
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la calidad de los productos. Y como consecuencia, las posibles ganancias, con dichos

incrementos, se ven afectadas.

Se identific6 el area del proceso que mas incidencia tuvo como generador de
desperdicios y fue el area 5 en Uno, como consecuencia de los problemas que sufre la
empresa. Las etapas del proceso que actualmente se desarrollan en el éarea
identificada, son mostradas a través de un diagrama de bloques del proceso ilustrado
en la figura 33. En la cual, las etapas marcadas fueron seleccionadas para la
elaboracion de un modelo de simulacion, con la finalidad de validar la importancia de la
aplicacion de una metodologia en la reduccion de los desperdicios y de los beneficios
gue su pudieran alcanzar.

] Diagrama de bloques
Area 100 Produccion de 5 en Uno

Responsables del Area-Almacén ®—
Coord. Del Almacén .
Enc de surtir la M.P. "
RECEPCION Y oy
n — DE AGUA
gzzfgnssagrl]e? del Area-Produccion MATERIAS
” . @H @ PRIMAS
Supervisor de Area I . + * @
Responsables del Control Quimico TRATAMIENTO i
Coord. de Laboratorio DE AGUA PREPARACION
Inspector de aseguramiento de la Calidad DE MEZCLA
IO
AGUA PREPARACION
SUAVIZADA DEL
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Materiales ‘ >
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Figura 33. Diagrama de Bloques del area 5 en Uno (US Technologies, 2009).
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4.1.2 Modelo de simulacion — situacion actual

Para la realizacion del modelo de simulacion se realizé un ajuste de los datos; se utilizo
el software Arena version 10 estudiantil. El ajuste se aplico con base en los tiempos
ciclos generados por la maquina de llenado de la linea 1, ya que es mas representativa
y es la que siempre se utiliza. A partir de esas caracteristicas se utilizé como factor
representativo de los datos, el valor de 1 ciclo = 50 galones; cada uno de los datos esta
representado en ciclo/minutos y para el armado de una tarima se utilizé el dato de 2.88
ciclos por cada armado de tarima, que es igual a 144 galones por tarima; la cual
corresponde con la informacion obtenida de la problematica descrita en el capitulo 1. A

continuacion se muestran los datos para la realizacion de la simulacion en la tabla 11:

Llenado Armado Emplayado Llenado Armado Emplayado
L1 (min.) detarima de Tarima L1 (min.) de tarima de Tarima

L1 (min.) (min.) L1 (min.) (min.)
1 8.67 6.94 1.24 21 9.17 7.99 1.26
2 9.00 8.68 1.27 22 8.83 9.03 1.27
3 8.67 6.94 1.27 23 8.67 8.68 1.27
4 8.67 8.68 1.26 24 9.33 8.68 1.26
5 8.83 6.94 1.26 25 8.67 9.72 1.25
6 9.00 8.68 1.25 26 8.67 9.72 1.24
7 8.67 6.94 1.27 27 9.17 6.94 1.27
8 9.33 6.94 1.26 28 9.00 8.68 1.27
9 8.67 6.94 1.26 29 9.17 6.94 1.25
10 8.83 8.68 1.26 30 8.67 8.68 1.26
11 8.67 6.94 1.27 31 9.17 6.94 1.26
12 9.17 7.99 1.25 32 9.00 8.33 1.27
13 8.83 8.68 1.26 33 8.67 9.03 1.26
14 9.00 6.94 1.26 34 8.67 6.94 1.27
15 8.67 8.68 1.24 35 8.83 6.94 1.27
16 9.33 6.94 1.24 36 8.83 9.72 1.27
17 9.00 6.94 1.24 37 9.00 8.68 1.26
18 9.17 8.68 1.26 38 9.17 6.94 1.25
19 8.50 8.68 1.26 39 9.00 6.94 1.25
20 8.67 8.68 1.24 40 8.67 6.94 1.24

Tabla 11. Datos del proceso 5 en Uno, utilizados para la simulacion.
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Con los datos generados para el proceso del area 5 en Uno, fue necesario definir que
tipo de distribucion era la adecuada, para los datos mostrados en la tabla anterior. Los
datos se sometieron a un analisis, utilizando el software StatFit2 version 2.1.7.1
estudiantil, con la finalidad de encontrar las distribuciones a las que pertenecen. Sélo
se obtuvieron resultados favorables para el llenado, la distribucion fue del tipo uniforme
con valores de 8.5 minimo y 9.3 maximo. Para los datos de armado de tarima L1 y
emplayado de tarima, se utilizé el programa proporcionado por el software Arena, el
Input Analyzer. Las distribuciones obtenidas fueron empirica continda para el armado
de tarima L1, con valores de (0.000, 6.660, 0.450, 7.217, 0.450, 7.773, 0.525, 8.330,
0.875, 8.887, 0.925, 9.443, 1, 10.00) y triangular para el emplayado de tarima, con
valores de 1.23 minimo, 1.27 de moda y 1.28 maximo. Otra caracteristica importante
fue indicar el porcentaje de desperdicios que actualmente contempla la empresa que es
del 3% por cada lote producido y la longitud de la réplica fue para solo un turno de ocho
horas y sin descansos; ya que no se tienen problemas por falta de personal. Con estos

valores se realizé el modelo de simulacion y es el que aparece en la figura 34.

Llenado L1 }— Assign 1 —— armado —_— #rg?i,aﬂd; E1E

1

52 74
Ciclos armados — I ermplaye R Em?:ﬁif?ndau %
N - W
2 t
tﬁ Despardicios I Tiempo Ciclo ‘— Estadisticas —‘
] t Ciclos
umero de ciclos emplavados
de desperdicios
i

2

Figura 34. Modelo de simulacion de la situacion actual de la empresa UST
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Resultados

Para obtener los resultados de la situacion actual de UST se declararon unas variables
gue permitieron evaluar y conocer lo que origind la simulacion. Se evalud
principalmente el nimero de ciclos armados, el nimero de ciclos emplayados y asi
como el niamero de ciclos de desperdicios generados después del llenado. La
interpretacion se realizara mas adelante. Los resultados de la simulacion fueron los

siguientes:

Numero de ciclos armados L1 52
Numero de ciclos emplayados 51

Numero de ciclos de desperdicios 2

4.1.3 Modelo de simulacion — propuesta de mejora al modelo

La mejora al proceso actual es separar las etapas internas de los procesos de
envasado y de empacado de la figura 35. Las modificaciones del proceso para la
propuesta fueron: la maquina llenadora, el armado de cajas, el armado de tarimas y
emplayado. Con el proposito de identificar las variables criticas del proceso. La figura

33 muestra el diagrama para el area 5 en Uno y las etapas mejoradas.
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Figura 35. Diagrama de Bloques Propuesto del area 5 en Uno.

Para la realizacion del modelo propuesto se realizaron algunas modificaciones. Estas
fueron: la reduccion del tiempo de llegadas de las entidades en el llenado de la
distribucion uniforme, de 8.5 a 6.5 minimo y de 9.3 a 7.33 maximo. Se agrego el
proceso de armado de cajas, se propone como medida de control faltante al proceso y
se utilizan los mismos valores del llenado propuesto. Otra caracteristica fue bajar el
porcentaje de desperdicios de 3% en el proceso anterior a 0.5%. Se dejan los mismos
valores para el armado de tarima y para la emplayadora. La figura 36 muestra el

modelo de simulacién propuesto.
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Figura 36. Modelo de simulacién propuesto para la empresa UST

Resultados

Se emplearon las mismas variables declaradas en el modelo anterior (nUmero de ciclos
armados, numero de ciclos emplayados y numero de ciclos de desperdicios), ademas
de agregar una nueva variable para el armado de cajas, la interpretacion se realizara

en el siguiente punto. Por lo tanto, los resultados fueron:

Numero de ciclos armados de cajas 70
Numero de ciclos armados L1 68
Numero de ciclos emplayados 59

Numero de ciclos de desperdicios 1
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4.1.4 Evaluacion de ambos modelos de simulacion

La interpretacion de los resultados nos indica la importancia de la simulacion como
apoyo en la propuesta realizada para esta investigacion. Los ciclos obtenidos en ambos
modelos, son una interpretacion cuantitativa de la cantidad de galones que van
entrando al sistema. Cada ciclo representa un total de 50 galones; por lo tanto, se
necesitan de 2.88 ciclos para el armado de una tarima y el emplayado. En el caso del
armado de cajas cada ciclo representa 12.5 cajas (cada caja contiene 4 galones). Con
los datos y los costos de pérdida evaluados y mostrados en el punto 1.1.5, el cual se
refiere a la descripcion de la problemética, se elaboro la siguiente tabla 12, que

describe el costo beneficio:

Evaluacion de los modelos de simulacién actual y propu esto

Armado de Armado de Emplayado

Modelo actual ) ] i Desperdicios
cajas tarima de tarima

Ciclos - 52 51 2

Galones - 2600 2550 100

Tarimas - 18.1 17.7

Costo por tarima - $ 27,083 $ 28,333

Costo por desperdicio $ 1,041.67

Modelo propuesto

Ciclos 70 68 59 1

Galones 3500 3400 2950 50

Cajas 875 850 737.5 12.5

Tarimas 24.3 23.6 20.5

Costo por tarima $ 36458 $ 35417 3 32,778

Costo por desperdicio $ 520.83

Costo - Beneficio

Por turno $ 8333 $ 4444  $ 521

Por dia $ 16,666.67 $ 8,88889 $ 1,041.67

Al mes $ 433,333.33 $ 231,111.11 $ 27,083.33

Tabla 12. Evaluacion de los modelos de simulacion actual y propuesto en la empresa UST

115



La evaluacion descrita en la tabla 11, nos muestra el costo beneficio que se pudiera
lograr la implementar la metodologia propuesta MRD—PEAS. Los costos indican el gran
ahorro en desperdicios de hasta $27,083.33, el cual incluye las materias primas y el
producto final de llenado. Cabe mencionar que soOlo se redujo el 50% de los
desperdicios generados por turno. Otro costo importante es el del incremento en la
producciéon del armado y emplayado de tarimas de 30% con un coto de $433,333.33 y
15% con un costo de $ 231,111.11 respectivamente. Para el calculo de los costos se
considerd para 2 lotes de produccion posibles y para 26 dias habiles son tomar en
cuenta los dias de descanso. Con la ayuda de la simulacion, las diferencias en los
costos encontrados apoyan y validan la importancia en la implementacién de la

metodologia propuesta MRD-PAES.

4.2 Andlisis Externo

Este punto trata de los hallazgos encontrados en casos de estudios aplicando
especificamente metodologias o herramientas para la reduccion de desperdicios. El
objetivo es comparar los resultados obtenidos de la simulacion utilizada para la
validacion de la propuesta metodolégica MRD-PAES, contra los resultados de otras

investigaciones semejantes y que han sido aplicadas a empresas.

4.2.1 Casos reales
Se han considerado cuatro casos de estudios aplicados a empresas, incluyendo la
validacién con la simulacion realizada a la empresa UST. A continuacion, se da una

breve explicacion de lo sucedido en cada caso.

Caso 1. Empresa de limpieza del alcohol

Este caso esta aplicado a una empresa de limpieza del alcohol, la cual busca mejorar
sus actividades para la prevencion y eliminacion de los desperdicios generados. A
través del uso de herramientas, se identificO las actividades necesarias en el
incremento en el tiempo de proceso, la temperatura y la velocidad de agitacion en la
limpieza del alcohol, para la reduccion de los desperdicios; con la finalidad de mejorar
la conversion de alcohol sucio a alcohol limpio. Las herramientas fueron la grafica P,
para identificar el flujo de las variables del proceso; y las graficas Di, utilizadas para la

identificacion de variables de causa y efecto, a través de nodos. Se elabor6 un modelo
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funcional heuristico para la identificacion de las diferentes actividades entre si,
ayudando a facilitar la interpretacion y el mejoramiento de las variables (Halim I. y
Srinivasan R., 2004).

Caso 2. Empresa generadora de formaldehidos

Se utilizé la metodologia ontolégica para la identificacion y descomposicion de
actividades. Se seleccionaron dos actividades claves: el suministro y la reaccion de las
cuales, las sub actividades identificadas como: suministro de aire, vaporizacién del
metanol, manejo de vapores y oxidacion del metanol, fueron seleccionadas, con la
finalidad de establecer las herramientas de reduccién de desperdicios apropiadas. Y
con ello, se tenga el uso adecuado de la informacion desde su origen en la mejoray en

la prevencion de la reduccidn de los desperdicios (Reyes, et. al., 2008).

Caso 3. Empresa transformadora de Hidrodesalquilaci 6n (HDA) de tolueno a
benceno

Se identificaron y generaron alternativas cualitativas factibles de los niveles jerarquicos
en las variables criticas (a) entradas-salidas, b) reaccién y c) separacién) y sus
alternativas de prevencion en el proceso, con el uso del software ENVOPexpert.
Después se evaluaron las alternativas cuantitativamente con un simulador HYSYS y el
algoritmo WAR con el objetivo de minimizar el impacto del medio ambiente. Se alcanzo
hasta un 17% en la reduccién del impacto del medio ambiente y 1% en los costos de
operacion (Halim I. y Srinivasan R., 2002)

Caso 4. US Technologies, fabricante de productos de limpieza del hogar

La empresa US Technologies de encarga de producir productos de limpieza. Se
identifico las etapas criticas del proceso (envasado y empacado). Por lo tanto se aplicé
un modelo de simulacion con el software ARENA para validar la importancia necesaria
en la implementacion del disefio de una metodologia propuesta MRD-PAES en la
reduccion de sus desperdicios. Los resultados muestran una reduccion paulatina en la
generacion de desperdicios de 2.5% menos y un incremento en la productividad en sus

de las operaciones de un 30% en al armado de tarima y un 15% en el emplayado.
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4.2.2 Comparacion de casos

Los resultados obtenidos de los casos reales aplicados en algunas empresas son

mostrados en la tabla 13 para ser comparados entre si. De los cuales, hay dos casos

de estudio que su andlisis fue del tipo cuantitativo y dos del tipo cuantitativo. El

conjunto de herramientas va desde la aplicacion de una metodologia especifica hasta

el uso de herramientas directas, todas con el fin de reducir los desperdicios y mejorar el

desempefio de sus actividades o funciones.

El caso de estudio 3 y el aplicado a la empresa UST tuvieron que ver con la aplicacion

cuantitativa, a través de software de simulacién y herramientas de optimizacion. Es

claro notar que entre mas complejo se encuentre la empresa en estudio, incrementa el

numero de variables a evaluar.

Andlisis de variables

Herramienta o

Caso i d;/r?tri:‘iactgg; Cualitativa Cuantitativa Met_o_dologl’a ;i;ﬁgiﬂgz
S S utilizadas
Mejoramiento de las
actividades,
Tiempo del Graficas P, mostradas en una
proceso, Graficas Di tabla comparativa de
1 temperatura, Sl (causa — efecto) los resultados entre
velocidad de Modelo el equipo de trabajo
agitacion. heuristico de la empresa vy la
metodologia
propuesta.
Se identificaron las
actividades criticas y
sus sub actividades,
Suministro como afe_ctan al
(aire ] me(_jlp ambiente, se
vapo’rizacic')n Meto@o]ogla sugirieron
del metanol y ontolégica o herramientas para
> manejo de S| (descomposicié  su ,reducaon
vapores) y n d_e _Ias (metodologia
Reaccion actividades del Dupont,
(oxidacion proceso) _ENVOP_expert,
integracion de
del metanol) proceso) y e
comentaron los

recursos necesarios
para su aplicacién.
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Andlisis de variables

Herramienta o

Caso Variables o e . Resultados
identificadas Cualitativa Cuantitativa Met_qdolog ia alcanzados
S S utilizadas
a) Se identificaron los
(alimentacion niveles jerarquicos y
del sus alternativas de
hidrogeno, solucion con la
tolueno, herramienta
desperdicio ENVOPexpert y se
dg vapqry ENVOPexpert, a_nallzaron con el
difenol); b) . simulador y con el
3 Simulador . .
(reactor, Sl HYSYS y algoritmo se logré un
. 0 S
horn_o, flujo algoritmo WAR 17%enla reducuon
de hidrogeno del impacto
y tolueno) y ambiental y 1% en
c) los costos de
(estabilizador operacion
, columna de
bencenoy
tolueno)
Incremento en las
operaciones del
Tarimas armado de tarima y
emplayado de hasta
armadas,
. . un 30% vy 15%
4 tarimas Sl Simulador respectivamente vy
emplayadas, ARENA .
- una reduccion
desperdicios .
paulatina de hasta el
generados

25 % en la
generacion de
desperdicios

Tabla 13. Comparacién de casos reales en empresas.
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4.3 Conclusiones y aportaciones a la investigacion

Durante la investigacion realizada, la empresa US Technologies enfrenté una
probleméatica en la generacion de los desperdicios. Por lo que, fue necesario realizar
una propuesta de disefio de una metodologia para la reduccién de sus desperdicios. En
su disefio, se tomaron en cuenta ciertos factores importantes y relevantes propuestos
por otras metodologias, para el disefio de la Metodologia de Reduccién de
Desperdicios basada en la Planeacion, el Analisis, la Evaluacion y el Seguimiento
(MRD-PAES). Los beneficios logrados de las aportaciones realizadas en la

metodologia disefiada fueron:

v' En la planeacién, se desarroll6 un punto importante en la seleccion de la
estrategia; ya que define lo que la empresa realmente busca, como prevenir,
reciclar, tratar o desechar los desperdicios.

v' En el andlisis, se integraron dos metodologias que analizan los problemas en la
reduccion de los desperdicios con las herramientas adecuadas; por un lado,
donde la empresa dispone de la informacion necesaria; y por otro lado, donde la
empresa se ve limitada con la informacion.

v' En la evaluacion, se consider6 la necesidad de inversién, con base en los
resultados del analisis; ya que depende del tipo de estrategia que se lleva a
cabo, de la mejora de los procesos, de la reduccion de los costos en la
generacion de los desperdicios y en la reduccién del impacto en el medio
ambiente. Ademas, se establecié la importancia de implementar controles o
estandares dentro de los procesos, cuando sean necesarios, 0 en su momento
mejorarlos.

v" En el seguimiento, fue importante la generacién de una base de datos, con el
adiestramiento adecuado del personal para su uso, asi como, disponer del
conocimiento adecuado de las variables criticas y los controles establecidos. Se
propuso que la participacion e integracion al equipo de proyecto sea abierta, con
la finalidad de que todos tengan las mismas oportunidades y las ideas sean

escuchadas e implementadas.

Hay que resaltar la importancia de la implementacion de la metodologia MRD-PAES en

un plazo entre los 1 y 3 meses; ya que las metodologias analizadas, no lo comentan.
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Sin embargo, el tiempo debe ser establecido por la administracion y el equipo de
proyecto. El control en los gastos, en el presupuesto y las inversiones generadas son
fundamentales, pues de ellas depende el control y las mejoras en los procesos que

generan los desperdicios.

Por otra parte, la simulacion realizada tuvo como finalidad validar la importancia de
implementar la metodologia MRD-PAES y demostrar lo que se puede alcanzar. Los
resultados muestran claramente que al implementar la metodologia adecuadamente, se
lograran mejores resultados y se podran establecer los controles necesarios para la
reduccion de los desperdicios. Ahora bien, las caracteristicas del disefio de la
metodologia MRD-PEAS y su implementacion estan basadas en la problemética de la
empresa. Con los problemas presentados en la empresa en estudio y la estrategia de
prevencion a seguir se considera factible el uso de herramientas administrativas como
el caso de lean manufacturing, ISO 9000 e ISO 14000. Ya que es necesario una buena
interaccion entre el personal y el conocimiento adecuado de las fuentes y los tipos de

desperdicios generados en la empresa.

En conclusion, el disefio de la metodologia propuesta MRD-PAES es de suma
importancia para el beneficio de la empresa UST. La propuesta es resultado de la
comparacion realizada entre otras metodologias y las necesidades y carencias de la
empresa. El apoyo de la simulacién remarcé y destacé los beneficios economicos que
se pudieran lograr, con la implementacion de la metodologia MRD-PAES. La empresa
UST juegan un papel muy importante, en donde la credibilidad y la confianza de todo

su personal es vital para el cimulo de éxitos posibles a alcanzar con estd metodologia.

4.4 Futuras investigaciones

Para el desarrollo de las investigaciones posteriores, es importante implementar la
metodologia disefiada y comprobar los resultados en el tiempo de aplicacion y la
seleccién de las herramientas adecuadas a ser implementadas por parte del equipo de
proyecto. Ademas de probar que la hipétesis de la investigacion sea aceptada y con
ello se cumpla con el objetivo de esta investigacion. La aplicaciéon de las herramientas

administrativas (lean manufacturing, ISO 9000 u otras) son tomadas en cuenta por las
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caracteristicas y estrategias que se presentaron dentro de la empresa. Y para la
aplicacion de la metodologia en otras areas es posible aplicar las herramientas del tipo
operativas, dependiendo de las condiciones y la problematica que se tenga en el area'y

del uso al que sea destinada la metodologia propuesta.

La metodologia MRD-PAES nace de la problematica y las necesidades presentadas en
la empresa. Para ampliar la linea de investigacion se podra tomar la metodologia para
realizar cambios y poder aplicarla para cualquier tipo de empresa. La integracion de
otras metodologias pudiera mejorar la estructura de aplicacion general. Por otro lado, la
simulacion realizada para la validacion de la metodologia puede ampliarse en el
numero de variables (los tiempos de preparacion del producto liquido, los recursos
humanos y de materia prima) y aplicarse para toda el area, convertirlo en un modelo de
simulacion robusto. Ademas de utilizar un software de simulacién que contenga un
ilimitado numero de entidades, con la finalidad de probar el modelo con datos reales y

no representativos.

Otro punto para ser investigado mas adelante, es la implementacion de la metodologia
especificamente en el impacto ambiental de sus desperdicios. Ya que muchas veces,
son de los problemas ocultos y que poco a poco se conocen de ellos. La gestién en la
reduccion del impacto ambiental estd considerada dentro de la 1ISO 14000. Sin
embargo, con las metodologias aplicativas directamente, se pudieran desarrollar o
utilizar algoritmos ya establecidos. Estas han sido algunas de las alternativas que se
pudieran realizar mas adelante y que la metodologia disefiada MRD-PAES lo permite.
No obstante, la implementacion es la puerta que abre las oportunidades de mejorar y
corregir lo establecido. Ademas, la disposicién y la credibilidad de todo un equipo sera
ideal para seguir y continuar con mejores practicas operativas, administrativas y

financieras para el beneficio de la empresa.
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