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Resumen

Hoy en dia las empresas se ven en la necesidad de alinear o adaptar sus procesos en beneficio del
medio ambiente, y asi, minimizar las mas de 20,000 toneladas de desperdicio que son generados
diariamente y que se encuentran expuestos al aire libre. Gracias a dicha oportunidad, surgié la idea
de realizar la investigacién que tiene por objetivo desarrollar una propuesta de estrategia logistica
que permita a Tapisa S.A. de C.V., empresa manufacturera de productos de acero inoxidable,
manejar eficientemente los residuos generados durante el proceso de corte, adicional se generé la
reingenieria del proceso que permite reducir dicha problematica, logrando de ésta manera confirmar
la hipétesis planteada que consiste en la suposicion de que al ser optimizado el proceso e
implementado un plan logistico, la empresa maximizara sus recursos y de esta manera los costos

relacionados se minimizarian.

El desarrollo del proyecto estd basado en el método cientifico y en técnicas para la recopilacion y
andlisis de informacién convencionales para la obtencion de datos claros y precisos. La informacion
presentada en el trabajo fue recolectada durante las visitas a la empresa, observando a detalle las
actividades que se realizan y su interaccién con el personal que labora, mediante entrevistas e
intercambio de opiniones; los datos son veridicos y se encuentran bajo el respaldo de la empresa,
quien otorg6 su autorizacion para su uso y difusion como mayor les convenga sin perder de vista el

enfoque académico.



Introduccion

El crecimiento desmedido de la poblacién a nivel mundial ha hecho concientizar sobre temas
ambientales, haciéndose mas sonado el concepto de sustentabilidad en el &mbito empresarial.

Dicha problematica ha encaminado a las empresas a desarrollar disefios de procesos integrales
considerando el grado de reversibilidad y en qué medida afectan al planeta; para las organizaciones
la gestion ambientalista se ha convertido en una gran ventaja, porque mejora su imagen en el

mercado al disefiar procesos mas amigables con el medio ambiente.

Derivado de la problematica descrita con anterioridad surgio la idea de desarrollar una tesis basada
en el tema del cuidado del medio ambiente, teniendo como objetivo implementar una estrategia
logistica que busca el manejo adecuado a los residuos generados durante el proceso de fabricacion

de una empresa,; la tesis se estructura en cuatro capitulos que son:

El marco metodolégico, donde se describe el objeto principal de la propuesta del caso de
optimizacién del proceso productivo y el manejo de residuos con base en la metodologia de
investigacién cientifica, aunada a los objetivos generales y especificos que se persiguen durante el
proyecto, asi como el disefio y las variantes de los métodos de investigacién a emplear para justificar

el caso de estudio.

Siguiendo con el marco tedrico, en donde se hace mencion de informacion que fundamenta el caso
de estudio, con lo que se describe el entorno sobre el cual se desenvuelve la investigacion. Es
informacion recopilada de libros, articulos y paginas de internet que tienen que ver basicamente con
los origenes de la logistica y su desarrollo a lo largo del tiempo, la huevas tendencia de la logistica,
como lo es la logistica verde o inversa e informacibn mas especializada que se relaciona
directamente con el caso de estudio de éste proyecto, como son, el acero y su origen, proceso de
reciclaje del acero y su impacto con el medio ambiente y el comportamiento del acero en México,
entre otros; informacion que permite tener mas claro el impacto que generan los residuos en el medio
ambiente cuando no se les da un buen trato y las practicas que se pueden adoptar para un mejor

manejo de los mismos, logrando asi el compromiso del cuidado del medio ambiente.

En el apartado del procesamiento y analisis de la informacion se analizan los datos obtenidos
mediante las técnicas de investigacion utilizadas, tanto cualitativas como son las matrices MEFE,
MEFI y DOFA, por mencionar algunas, y técnicas cuantitativas como la tabla de diagndstico y el
método utilizado para disefiar la ruta que seguiran los residuos; la informacion recolectada se
representa graficamente para tener clara la situacion de la empresa y con ello disefiar finalmente la

propuesta de posible solucidon que permita alcanzar los objetivos sefialados en este proyecto.



Capitulo | Marco metodolégico

1.1 Planteamiento del problema

La tendencia de pensamiento popular es que la problematica de los desechos termina cuando estos
son colocados en la basura, sin embargo, es ahi donde comienza la etapa del manejo (generacion,
almacenamiento, recoleccion, tratamiento y disposicion) de los mismos. Actualmente las cifras de
contaminacion son alarmantes ya que mas de 20,000 toneladas diarias de desperdicios terminan en
barrancas, rios y terrenos baldios, lo que se convierte en agentes contaminantes y problema para la

sociedad.

De acuerdo a estadisticas del Instituto Nacional de Ecologia, los residuos se encuentran clasificados

de la siguiente manera:

Porcentaje Tipo de residuo
53% Organica
14% Papel y cartdon
6% Vidrio
4% Plastico
3% Metales varios
1% Textiles
19% Otro tipo de materiales

Tabla 1.1 Clasificacién de los desechos. Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, 2015.7¢,

Sin embargo, a pesar de las posibles ventajas econdmicas y ambientales que representaria la
recuperacion de estos materiales, se estima que Unicamente se rescata para su comercializacion
entre el 10% y 12% del total generado. Aquellos que principalmente se reciclan en México son los

desperdicios organicos, papel y cartdén, ya que su tratamiento es mas accesible y econémico.

Esta problemética de manejo de residuos en México es lo que ha despertado el interés en muchas
empresas por comenzar a comprometerse con la sociedad mediante el cuidado del medio ambiente;
mejorando y alineando sus procesos para un desarrollo sustentable; derivado de lo anterior, surge

el interés por desarrollar el proyecto de investigacion enfocado a esta situacion.

Se optimizara el proceso de produccién para una empresa dedicada a la manufactura de productos

de acero inoxidable, con la finalidad de que el uso de las materias primas sea mas eficiente y en



consecuencia se genere una menor cantidad de residuos; de manera conjunta se elaborara un plan

logistico para el manejo de desechos de dicha empresa.

La empresa mexicana Tapisa S.A. de C.V ha mostrado interés en formar parte del grupo de
empresas comprometidas con el desarrollo sustentable; con los datos de ésta empresa se analizara
la informacién y seran interpretadas las estadisticas que se generen para proponer una reingenieria

en su proceso Yy la posterior implementacion de un plan logistico para el manejo de sus residuos.

1.2 Objetivo general

Proponer un plan logistico que permita a Tapisa S.A. de C.V. ejecutar un manejo eficiente de los
residuos de acero inoxidable que genera durante su proceso de fabricacion; maximizando los
recursos utilizados, reduciendo los costos relacionados y comprometiéndose con el cuidado del

medio ambiente.

1.3 Objetivos especificos

e Recopilar informacion relevante de Tapisa S.A. de C.V. que permita identificar la

problemética y sus causas.

e Analizar la situacién actual en el manejo de residuos de acero generados por Tapisa S.A.

de C.V. durante el proceso productivo.

e Plantear una mejora de proceso en el area de corte para el éptimo aprovechamiento de la

materia prima.

¢ Identificar las opciones de tratamiento de residuos metalicos mas cercanos a Tapisa S.A de
C.V.

e Disefiar un plan de capacitacién que permita a Tapisa S.A. de C.V. adaptarse al disefio

logistico propuesto.
1.4 Justificacién y relevancia del estudio
Hoy en dia, la logistica es considerada una parte fundamental de la cadena de suministros, por tanto,

muchas empresas han optado por desarrollar areas especificas para su gestion, con el fin de

colaborar en pro del cuidado del medio ambiente. La logistica principalmente es la encargada de la



distribucion eficiente de un producto con un menor costo y un excelente nivel de servicio al cliente;
también gestiona la adquisicién, movimiento, almacenamiento de un producto, control de inventarios,
proceso de manufactura y entrega en tiempo y forma al consumidor final, asi como todo el flujo de

informacién que conlleva.

El Ingeniero Industrial es capaz de disefiar, mejorar y construir la operacion y el mantenimiento de
sistemas productivos, que conduzcan al incremento de la calidad y productividad con un enfoque
interdisciplinario. Por consiguiente, durante el proyecto de investigacion, los Ingenieros Industriales
seran los encargados de redisefiar el proceso de produccion de Tapisa S.A. de C.V., teniendo como

objetivo la optimizacidén de la productividad y disminucioén de costos.

Con base en sus habilidades para resolver problemas concretos, los Licenciados en Administracion
Industrial propondran el disefio y los modelos de mejora continua, encaminados a la gestion eficaz
y eficiente de los negocios por medio de la aplicacion de nuevas tecnologias y normatividad; durante
el proyecto seran los encargados de asegurar que las mejoras disefiadas se lleven a cabo de la

mejor manera posible.

En conjunto, ambos profesionistas disefiaran el plan de logistica y gestionaran el cumplimiento del
mismo; debido a su perfil interdisciplinario seran capaces de trabajar en equipo teniendo ambos la
misma visién emprendedora bajo esquemas de calidad y productividad que permitan integrar
técnicas para una optimizacion, desarrollo y mejora, tanto en los sistemas productivos y logisticos,

asi como una gestién competente, segura y calificada.

1.5 Hipétesis
Optimizando el proceso productivo e implementando el plan logistico, se maximizara la utilizacion de

los recursos, se minimizaran costos y se tendra un mejor manejo de los residuos de acero para el

beneficio del medio ambiente.

1.6 Técnicas de investigacion

Las técnicas de la investigacion a utilizar para la recopilacion de la informacion durante el proyecto

de investigacion son las siguientes:

e Observacion. Se realizaran visitas periédicas a Tapisa S.A. de C.V. durante un mes, con el

proposito de observar las actividades de la empresay asi detectar deficiencias en el proceso



de manufactura y areas con oportunidad de mejora, a través de la percepcion intencionada

y controlada de los datos obtenidos.

e Diario de campo. De acuerdo a lo observado se extraera la informacién del método actual,
se cuantificara el porcentaje de aprovechamiento del acero (%A) y el porcentaje de
desperdicio (%B), con base a la Tabla 4. Tabla diario de campo, la cual permitira cuantificar
el porcentaje de aprovechamiento de la materia prima de manera semanal. Dicho valor
estara en funcion de los kilogramos de acero utilizado, expresados en x, y los kilogramos de
residuos de acero generados expresados en y. El célculo a emplear, sera determinado a
partir del producto derivado de la diferencia de los kilogramos de acero utilizado, menos los
kilogramos de residuos de acero generados, entre los kilogramos de acero utilizado por el

100 por ciento. Se representa algebraicamente como:
%A; = <X1X;IYI) x 100
Donde:
i= Mes a evaluar (semana 1, semana 2, semana 3..., semana i)

x= Kilogramos de acero utilizados

y= Kilogramos de residuos de acero generados

Semanal |Semana?2 |Semana3 |Semana...i |Total
Kilogramos de acero utilizado (xi) X1 X2 X3 Xi > Xi
Kilogramos de residuos de acero
V1 y2 y3 yi 2V
generados (yi)
X1- Xo- X3- Xi-Y Vi) Xi
% de aprovechamiento (%Ai) (a e e (xi-yi/xi)*100 (2x-2yi2x
y1/x1)*100 | y2/x2)*100 | ya/x3)*100 ]*100
% de desperdicio (%B;) 100 - Ai 100 - Ai 100 - Ai 100 - Ai [100 - Y A)

Tabla 1.2 Tabla diario de campo. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

e Diagnéstico. Se medira la diferencia del porcentaje de aprovechamiento (A%A) del
acero inoxidable contra el porcentaje de desperdicio generado en un mes, que es el
tiempo durante el cual se asistira a la empresa. Dicha informacién sera proporcionada

directamente por la empresa y seran los resultados de la semana trabajada.



Capitulo Il Marco teérico

2.1 Logistica integral

De acuerdo con el Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP), la logistica es
aquella parte de la gestién de la cadena de suministro, que planifica, implementa y controla el flujo
directo e inverso y el almacenaje efectivo y eficiente de bienes y servicios, con toda la informacién
relacionada desde el punto de origen al punto de consumo, para poder cumplir con los
requerimientos de los clientes, (CSCMP, 2014).

La logistica moderna se originé en las practicas del ejército americano para la movilizacion eficiente
de sus tropas durante la Segunda Guerra Mundial; posteriormente en los afios 60°s las ideas que se
desarrollaron en el &mbito militar fueron aplicadas al mundo industrial comenzando por la distribucion
de los productos. Lejos de contar Unicamente con una eficiente distribucién de los productos se
gestioné también el flujo de materiales en planta, desde la requisicion de compra de la materia prima
en la empresa hasta la expedicion del producto terminado de forma que se controla todo el proceso

hasta que es entregado al cliente.

Los problemas y crisis politicas de los paises de tercer mundo produjeron un incremento del precio
de la materia prima lo que aumento el interés en el aprovisionamiento. Durante esta época la escasez
de algunos recursos provoc6 cambios en la demanda de ciertos productos, lo que originé a disponer
de inventarios para cubrir periodos de necesidad, por lo cual la gestién de los inventarios se convirtio

en un factor de ahorro de costos en la empresa, (Abeza, 2012).

La logistica centra su estudio a los problemas del suministro relativos al tiempo, lugar y forma en que
son requeridos los bienes y servicios, las empresas no actian de forma independiente, sino que
forman una cadena de suministros o cadena logistica cuya base de la estructura contiene dos
dimensiones: la horizontal que corresponde al nimero de eslabones que la integran y la vertical,

integrada por el nUmero de miembros que constituyen cada uno de los eslabones.

Para que exista un proceso logistico debe estar compuesto por una serie de etapas, las cuales se
relacionan directamente integrando las fuentes de aprovisionamiento (proveedores), la fabricacion o
transformacion de los insumos (proceso productivo), almacenaje de materiales (materia prima y
producto terminado), distribucion de los productos finales (logistica de transporte), ventas y clientes
(retorno de la inversién), las etapas mencionadas anteriormente deben trabajar en conjunto e
interrelacionase para alcanzar los objetivos establecidos por cada organizacién logrando asi que el

flujo de informacion se lleve efectivamente entre las areas (retroalimentacion).
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Imagen 2.1 Cadena logistica. Fuente: Logistica integral, 2007.

Como se puede observar en la Imagen 2.1 cadena logistica, el flujo de materiales o productos en
Tapisa inicia con la fuente de aprovisionamiento del proveedor hasta el punto de venta (cliente),

mientras que el flujo de informacion viaja en sentido contrario.

De manera general, la gestidn de la logistica centra sus actividades en tres ciclos fundamentales:

1. Almacenaje y distribucioén.
2. Aprovisionamiento de materiales.
3. Fabricacion (transformacién de la materia prima en producto terminado).

Si las etapas se llevan de forma aislada genera controversias entre los involucrados en la cadena
logistica, ya que el area de abastecimiento Unicamente se preocupara por adquirir suministros a
bajos costos sin tomar en cuenta las drdenes de compra generando altos niveles de inventario en el

almacenamiento de la materia prima.

El area de fabricacion buscara producir a gran escala para abaratar los productos, por lo que el
almacenamiento se incrementaria concibiendo costos altos de existencias de stock de productos
terminados. La distribuciéon no tomaria en cuenta las necesidades de los clientes reales, por lo cual
la rapidez, las exigencias y la fiabilidad del mercado serian inestables, arriesgando a que los
productos no sean del gusto del consumidor, por lo tanto no se venderian. Dichos ciclos, al llevarse
de forma aislada generan discrepancia y evitan el control eficiente del proceso, viéndose reflejado

en la continuidad del flujo de la cadena productiva, (Carranza, 2005).



En la busqueda de una gestién de logistica eficaz se desarrolla la filosofia de logistica integral, que
es el proceso de planificacion, implementacion y control eficiente del flujo efectivo de costos y
almacenaje de los materiales, inventarios en curso y productos terminados, asi como la informacion
relacionada desde el punto de origen al punto de consumo con el fin de entender las necesidades

del cliente.

Se entiende con respecto a lo anterior que el principal objetivo de una logistica integral es la
interaccion de cliente-empresa, a través de un correcto, eficiente y eficaz flujo de materiales e
informaciéon a minimos costos de operacién, lo cual se traduce a un plan de ventas integral que

interactlie con cada uno de los eslabones de la cadena suministro.

El control efectivo para la disminucién de costos y operaciones competitivas contempla la reduccion
de los Lead Times de aprovisionamiento, fabricacién y distribucion para una disminucién de los
niveles de inventario. El Lead Time en el campo logistico comprende desde la deteccién de las
necesidades de iniciar una determinada operacidon hasta que estd totalmente concluida. Este
concepto debe estar fragmentado por los diferentes segmentos que integran cada una de las

acciones que se llevan a cabo en el flujo del producto, (Anaya, 2007).

Los costos logisticos que se conciben durante todo el proceso no se pueden determinar en forma
general para todos los sectores empresariales; como referencia, segun el Fondo Monetario
Internacional, el promedio de los costos logisticos es alrededor de 12% del Producto Nacional Bruto
del mundo. (FMI, 2002)

2.1.1 Lalogisticay el medio ambiente

El crecimiento exorbitante de la poblacién a nivel mundial ha aumentado la conciencia sobre temas
ambientales, penetrandose cada dia mas el concepto de sustentabilidad que entre otras cosas busca

la disminucion de los desechos generados por los seres humanos.

Las empresas se han cuestionado sobre las formas de conformar organizaciones sustentables,
identificando a lo largo de sus operaciones acciones que contribuyan a la disminucién de los
desechos que producen; buscando responder a las preguntas sobre ¢ si es reciclable el material de
embalaje?, ¢cOmo se transportan los materiales peligrosos?, ¢es o no renovable el producto para
Su reventa?, etc., por lo que se crea la necesidad de reestructurar la cadena de suministros para
gestionar eficientemente el flujo de productos destinados al reprocesamiento, la reutilizacion, el

reciclaje o la destruccion, usando correctamente todos sus recursos disponibles.



De cierto modo la preocupacion social y el interés gubernamental por el medio ambiente se ha ido
introduciendo a la industria incorporando aspectos medioambientales en cada una de las actividades
que desempenfa. Dicha problematica ha encaminado los focos rojos de atencién de las empresas a
desarrollar disefios de procesos integrales considerando el grado de reversibilidad y en qué medida
afectan a una determinada region o a todo el planeta o al recuperar sus productos al final de su vida

atil.

La recuperacion busca fundamentalmente disminuir el impacto sobre el ambiente a través de
practicas como el reciclaje, la reutilizacién, reduciendo el consumo energético y de agua dentro del
proceso de produccion, reduccion de materias virgenes extraidas y la cantidad de residuos que son
enviados a los basureros. La gestién ambientalista se ha convertido para las organizaciones en una
ventaja competitiva la cual les permite mejorar suimagen en el mercado al elaborar productos verdes

0 amigables con el medio ambiente.

Esta preocupacién ambientalista dentro de las empresas ha logrado extenderse a lo largo de la
cadena de suministros, iniciando desde la extraccién de la materia prima hasta su destrucciéon una
vez fuera de uso, de forma que lo que para una industria es un residuo o desecho, puede ser utilizado
como materia prima para otra industria diferente, logrando asi la reduccién del impacto sobre el
medio ambiente, (Moral, 2004).

2.1.2 Indicadores de desempenio logistico

Los indicadores de desempefio logistico son medidas de rendimiento cuantificables aplicados a la
gestién logistica, que permite evaluar el desempefio y resultado en cada proceso de la cadena de

suministro.

Algunas de las caracteristicas de los indicadores de desempefio logistico se mencionan a

continuacion:

e Deben ser relacionados con la mision, vision y estrategia corporativa de la organizacion.

e Deben ser significativos y enfocados en la accion.

e Deben ser coherentes y comparables, buscando la estandarizacién de los mismos para que

puedan ser evaluados mediante la comparacién con otras organizaciones (Benchmarking).
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Los indicadores reflejan el nivel de madurez de una organizacion, ya que la calidad de los indicadores

es de suma importancia para la gestién y toma de decisiones.

Los indicadores permiten un

seguimiento eficiente al sistema de gestion de calidad, de la satisfaccién del cliente, de las auditorias

internas, del producto y de los procesos, entre otros.

Los objetivos que tiene la implementacion de indicadores logisticos son:

e Identificar los problemas operativos existentes y definir las acciones para la solucion de los

mismos.

e Medir el grado de competitividad de la empresa frente a sus competidores.

e Satisfacer las expectativas del cliente mediante la optimizacién del servicio prestado.

e Mejorar el uso de recursos asignados para aumentar la productividad en las diferentes

actividades.

¢ Reducir gastos y aumentar la eficiencia operativa.

Solo se deben desarrollar indicadores para aquellas actividades o procesos relevantes, para lo cual

se debe tener en cuenta la siguiente metodologia, (Martin, 2012):

|

Identificar el
proceso
logistico y
cada paso del
mismo

Definir el
objeto del
indicador.

Imagen 2.2 Metodologia para el desarrollo de indicadores. Fuente: Logistica y aspectos estratégicos, 2012.
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2.2 El acero

Antes de la Revolucion Industrial, el acero era un material caro que se producia a baja escala, no
fue sino hasta el afio de 1856 cuando el inglés Henry Bessemer logra impulsar la producciéon masiva

del acero mediante un convertidor de arrabio de acero.

El acero, es basicamente, una aleaciéon de hierro con una pequefia proporcién de carbono,
proporcionandole propiedades especiales tales como dureza y elasticidad; se puede también fabricar

aceros con otros tipos de componentes como manganeso, niquel o cromo.

El hierro puro tiene pocas aplicaciones industriales, pero formado aleaciones con el carbono (ademéas
de otros elementos) es el metal mas utilizado en la industria moderna. Las aleaciones con contenido
de C comprendido entre 0.03% y 1.76% tienen caracteristicas muy bien definidas y se denominan
aceros, estos generalmente son forjables, siendo ésta una cualidad muy importante que los
distingue, (Martinez, 2002).

2.2.1 El acero en México

La industria siderargica en México desde los afios 90s ha ido en incremento triplicando su capacidad
productiva prepardndose para la competencia que tiene en los mercados internacionales,

consolidandose como el segundo productor de acero en América Latina y el 13° a nivel mundial.

12 A

10 A

% PIB nacional
% PIB manufacturero

4 - %PIB industrial

% de Participacion PIB

2013
PIB

Gréafica 2.1 Porcentaje de participacién del PIB a nivel nacional, industrial y manufacturero. Fuente: INEGI-CANACERO,
2013.
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Durante el afio 2013 la industria siderdrgica tuvo una participacion del 2.2% respecto al PIB nacional,

la siderurgia contribuy6 con 6.4% del PIB industrial y en relacion a la industria manufacturera en el
2013 se ubic6 con el 12.6% del PIB industrial, (CANACERO, 2013).

Durante el periodo 2014-2015 el volumen de la produccién minero metalurgia en México ha sido el

siguiente, (Banco de Informacion INEGI, 2015):

Periodo Toneladas Periodo Toneladas
2014/01 652353 2014/10 664652
2014/02 634674 2014/11 648938
2014/03 635424 2014/12 687174
2014/04 685294 2015/01 687470
2014/05 716827 2015/02 627605
2014/06 546224 2015/03 663126
2014/07 631966 2015/04 660393
2014/08 672477 2015/05 656933
2014/09 679093 2015/06 572883

Tabla 2.1 Produccién anual en toneladas del periodo 2014-2015 Fuente: INEGI Banco de Informacién, 2015.

A continuacién se presenta el comparativo correspondiente al primer semestre de los afios 2014 y

2015 en toneladas.
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Grafica 2.2.Grafica comparativa de la capacidad instalada del primer semestre del 2014 y 2015 Fuente: Banco de
informacién INEGI, 2015.
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Durante el periodo que transcurre de los meses de enero-junio del 2014 la capacidad instalada del
volumen de produccion nacional de acero fue en promedio de 645,132.66 toneladas, en el primer
semestre del afio en curso la capacidad instalada en promedio fue de 644,735 toneladas por lo cual

se puede observar que la produccion disminuyo en un 0.06 por ciento en comparacioén al afio anterior.

Por lo cual aunque en el Gltimo periodo semestral se observé ligeramente a la baja la produccion de
acero, se debe tomar en cuenta que la industria siderdrgica sirve de materia prima para otros
sectores industriales como la construccién, siendo esta la principal actividad econémica que refleja

un indice de incremento en la balanza comercial.

En México la industria siderargica tiene presencia a todo lo largo del pais, donde se produce acero
liquido destacando la produccién principal en los estados de Coahuila, Michoacan, Nuevo Leén y

Guanajuato donde su produccion representa alrededor del 74.6% del total nacional.

En la siguiente tabla se presenta el porcentaje de participacién por cada una de las entidades
federativas que perteneces a la industria siderdrgica, las cuales participan en la produccién de acero

liquido a nivel nacional.

Tabla 2.2 Participacion en porcentaje por entidad federativa de acero liquido Fuente: CANACERO, 2015.

ESTADO PARTICIPACION (%)
Coahuila 26.4
Michoacén 22.1
Nuevo Ledn 15.5
Guanajuato 10.6
Veracruz 7.5
San Luis Potosi 5.1
Puebla 5.0
Estado de México 2.6
Tlaxcala 2.3
Jalisco 1.7
Baja California Norte 1.3
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A continuacion en el mapa de la Republica Mexicana se presentan sefializados los estados
correspondientes a los principales productores de acero de acuerdo a la tabla 2.2, mostrada

anteriormente.

Baja California Norte

Guanajuato ... N
Jalisco £ :

Michoacan b o &

Estado de
México

Puebla Veracruz

Imagen 2.3 Estados de la republica donde se produce acero Liquido Fuente: CANACERO, 2015.

2.2.2 Reciclaje del Acero

La recuperacion y el reciclaje de metales tiene gran mérito por los siguientes motivos: algunos de los
metales son toxicos, su disposicion después del uso o como residuo en desechos puede causar
contaminacion de suelos y afectar suministros presentes y futuros de agua; otra ventaja del reciclado
es la reduccion de las fuentes primarias y por lo tanto un ahorro de recursos naturales, (Pardavé,
2006).

El acero es 100% reciclable, lo que significa que puede ser procesado al mismo material
manteniendo la calidad inicial. Una vez que el acero es producido, su ciclo de vida no tiene fin,
haciéndolo un recurso permanente para la sociedad en funcién a su tiempo de recuperacion. El
reciclaje implica ahorros significativos en energia y materias primas, por cada tonelada de chatarra
de acero reciclada se dejan de consumir alrededor de 1,400 kg de mineral y hierro, 740 kg de mineral

de carbén y 120 kg de caliza.
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En México el 37% de la produccion nacional de acero se realiza a través del reciclaje de chatarra no
obstante la produccion en base a chatarra estd limitada a la disponibilidad de la misma.
(CANACERO, 2013)
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Imagen 2.4 Ciclo de vida del acero. Fuente: CANACERO, 2014.

El retso es la mejor forma de reciclar pues solo una minima o nula cantidad de energia adicional es
requerida para su reutilizacién, también es susceptible a la re manufactura, ésta a diferencia del
redso permite dejar los productos como nuevos, implicando separar las piezas ensambladas de un
producto, posteriormente cada pieza es limpiada, examinada por dafios, y en su caso, se reemplazan

por partes nuevas.

El acero es un material fundamental en la industria y en la vida moderna. Entre otros usos, se utiliza
para la fabricaciébn de envases para todo tipo de productos y alimentos, si bien es un material
abundante en la naturaleza su proceso de transformacion consume grandes cantidades de energia.
Su reciclaje también reduce la contaminacién del agua y del aire hasta en un 85%. No es
biodegradable y como se oxida con facilidad en presencia de oxigeno y humedad, genera liquidos

altamente contaminantes cuando se desecha en un relleno sanitario.

2.2.3 El acero y el cambio climético

La industria siderdrgica nacional consciente del cambio climatico y sus implicaciones, ha unido

esfuerzos que se han visto reflejados en la reduccién de la intensidad de emisiones de CO:

16



alcanzando a nivel sector un promedio de 1.3 toneladas de CO: por tonelada de acero producido,

ubicandose por debajo del estandar mundial que es de 1.8 ton CO2 /ton acero.

Se busca la generacién de energias renovables, a partir de la produccién de acero considerandolo
un material indispensable en la construccién de paneles solares, a través de aleaciones especiales
capaces de soportar elevadas temperaturas y condiciones agresivas; el acero tiene una participacion
importante en la generacion de energia hidraulica. En la industria del transporte, el uso de nuevos
grados de acero de alta resistencia en la fabricacion de autos, ha logrado reducciones en el peso
total del vehiculo de hasta un 9% reflejandose esto en una reduccién del consumo de combustibles,
(Pardavé, 2006).

2.2.4 El acero en la generacion de energias renovables

En la actualidad, no se puede imaginar sin la existencia del acero. El 50% de la produccion de acero
en el mundo tiene como destino la construccidn; la generacion de energia con fuentes renovables
como lo es el viento, demandan éste recurso con propiedades fisicas y mecénicas adecuadas a los
generadores eolicos, que pueden alcanzar diametros de hasta 126 metros y alturas de hasta 198
metros, equiparables a un edificio de 50 pisos, mas altos que la Torre Latinoamericana.

La capacidad de estos aerogeneradores gigantes pueden llegar hasta 6 mega watts, los cuales
pueden generar 16 millones de kilowatts anuales, energia suficiente para alimentar a 3,530 hogares,
considerando un consumo de 4,533 kilowatts anuales, promedio de consumo de vivienda econémica
en clima célido en México. En el sector construccion, el acero se incorpora cada vez mas a la
construccion de la vivienda, su uso facilita gran variedad de disefios, se pueden ampliar o modificar
los espacios, su fortaleza permite edificar en donde el terreno no ofrece ventajas para la construccion

tradicional, (Sebanez, 1997).

Debido a su resistencia, maleabilidad, ligereza, facilidad de montaje y su largo tiempo de vida (til
aln en las condiciones mas extremas, el acero cada dia es mas utilizado en la construccion de los
mas altos edificios, puentes, estaciones aéreas y de ferrocarril, instalaciones productivas, estudios,
barcos, equipo de construccién, entre muchas otras aplicaciones. (CANACERO, 2013)

2.3 Acero inoxidable

La norma ISO (International Organization for Standardization) divide grupos de materiales estandar

en seis tipos distintos. Cada tipo cuenta con propiedades Unicas de acuerdo a la maquinabilidad y
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las preparaciones que plantean distintas exigencias sobre las herramientas. A continuacién se

muestra una imagen que ilustra los seis grupos de materiales estandar:

ISO Acero ISO  Acero inoxidable ISO  Fundicién
P M K
) s

ISO  Aluminio ISO Superaleaciones ISO Material endurecido
N S termorresistentes H

(- a5

.L ;

&‘.(

Imagen 2.5 Materiales de acuerdo a normas I1SO. Fuente: De maquinas y herramientas, 2015.

Basandose Unicamente en el tema de interés, las regulaciones de I1ISO P e ISO M, que son

empleadas en la identificacion de los metales duros, son las siguientes:

Ideal para el mecanizado de acero, acero fundido, y acero maleable de virtud larga.

ISOM o s . .
Acero Ideales para tornear acero inoxidable, ferritico y martensitico, acero fundido, acero
Inoxidable al manganeso, fundicién aleada, fundicion maleable y acero de facil mecanizacion.

Tabla 2.3 Clasificacion de metales duros. Fuente: Tecnologia de las Herramientas, 2014.

El acero suele ser de viruta larga y presentan un lujo de formacion de viruta continuo, relativamente

uniforme. Las variaciones suelen depender del contenido en carbono.

e Bajo contenido en carbono = material tenaz y pastoso.

e Alto contenido en carbono = material quebradizo.

De acuerdo con las normas internaciones, el acero es:

e El grupo mas amplio del area de mecanizado.
e Puede ser no templado o templado y revenido con una dureza medida en escala Brinell, con

un valor no mayor a 400 HB.
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e Una aleacion cuyo componente principal es el hierro (Fe). Se fabrica mediante un proceso
de fundicién.

e Los aceros no aleados tienen un contenido de carbono inferior al 0,8 % y sélo contienen Fe,
pero no otros elementos de aleacion.

e Los aceros aleados tienen un contenido de carbono inferior al 1,7% y elementos de aleacion
como Ni, Cr, Mo, V, W.

Caracteristicas del mecanizado en ISO P:

e Material de viruta larga.

e Control de la viruta relativamente facil y uniforme.

e El acero de bajo contenido en carbono es pastoso y requiere filos agudos.

e Fuerza de corte especifica kc: 1, 500—3, 100 N/mm:.

e La fuerza de corte y la potencia requerida para mecanizar materiales ISO P, permanecen

dentro de un margen limitado.

En cuanto al acero inoxidable (ISO M):

Este encuentra gran parte de su aplicacion en el sector de procesamiento, bridas, tubos, petréleo y
gas, y en el sector farmacéutico. Durante el mecanizado forma una viruta laminar e irregular porque
las fuerzas de corte son mas altas que en el acero normal. Existen diversos tipos de acero inoxidable.
Larotura de la viruta varia en funcién de las propiedades de aleacion y del tratamiento térmico, desde

virutas faciles hasta otras que es imposible romper.

De acuerdo a las normas internaciones:

e Los aceros inoxidables son materiales aleados con un minimo de un 11-12% de cromo.
e El contenido de carbono suele ser reducido (puede bajar hasta 0.01%).
e Las aleaciones son principalmente de Ni (niquel), Mo (molibdeno) y Ti (titanio).

e Lacapade Cr.0z3que se forma en la superficie del acero lo hace resistente a la corrosion.

Caracteristicas del mecanizado en ISO M / Acero Inoxidable:

e Material de viruta larga.
e El control de la viruta es regular en el ferritico y llega a ser dificil en el austenitico y en el
duplex.

e Fuerza de corte especifica: 1800—2850 N/mm:
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e El mecanizado genera elevada fuerzas de corte, filo de aportacion y superficies con

endurecimiento térmico y mecanico.

El Acero Inoxidable es un acero de bajo carbono, el cual contiene como minimo un aproximado
10.50% de cromo en peso, lo que le hace un material resistente a la corrosion.

El acero inoxidable puede ser clasificado en cinco familias diferentes; cuatro de ellas: austenita,
ferrita, martensita y duplex, corresponden a las estructuras cristalinas formadas por aleaciones;

mientras que la quinta son las aleaciones endurecidas por precipitacion.

PROPIEDADES GENERALES DE LOS ACEROS INOXIDABLES

i . Endurecibles
Resistencia a la

Tipo . Magnéticos | Dureza por tratamiento | Soldabilidad
corrosion
térmico
Martensiticos ) . .
Baja Si Alta Si Pobre

Ferriticos

Buena Si Media baja No Limitada
Austeniticos

Excelente No** Alta* No Excelente

Tabla 2.4 Propiedades generales de los aceros inoxidables. Fuente: Bonnet, 2014.

*. Adquiere mayor dureza al ser trabajados en frio.

**: Adquiere cierto magnetismo al ser trabajados en frio.

Por las cualidades antes mencionadas y de acuerdo al giro de Tapisa, se debe apegar a la Norma

Oficial Mexicana NOM-093-SSA1-1994, Bienes y Servicios. Practicas de higiene y sanidad en la

preparacion de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos, la cual establece lo siguiente:
Apéndice normativo A

A. De las caracteristicas de los materiales

1. Materiales de superficie lisa: Los materiales utilizados para recipientes de contacto directo

con los alimentos deben tener las siguientes caracteristicas: superficie lisa, continua, sin
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porosidad ni revestimientos, no deben modificar el olor, color y sabor de los alimentos, no
ser toxicos ni reaccionar con los alimentos, se puede utilizar el vidrio, acero inoxidable,
resinas de nylon polipropileno, policloruro de vinilo y aluminio, polietileno de alta densidad
y polietilentereftalato; o materiales que bajo condiciones de uso continuo presenten

caracteristicas iguales a las de estos materiales.

Materiales para el empaque de alimentos: Los materiales utilizados para el empaque de
alimentos durante su almacenaje o transporte, en seco, frio o caliente, deben ser
desechables y cumplir con las caracteristicas de materiales de superficie lisa; se pueden
utilizar materiales como polipropileno, polietileno, policloruro de vinilo, polibond, alubond,

polifdn o materiales que presenten caracteristicas iguales a las de los anteriores.

Materiales de superficie inerte: Son aquellos que cumplen con las caracteristicas de
superficie lisa y presentan resistencia al desgaste, al impacto, a la oxidacion y a la
corrosion. Puede utilizarse el acero inoxidable o cualquier material que bajo condiciones

de uso continuo cumpla con las caracteristicas sefaladas.

Los alimentos recibidos a granel, en piezas o porciones, deben ser empacados para su

almacenamiento con materiales que se ajusten a lo sefialado en el punto nimero dos.

En las camaras de refrigeracion, refrigeradores, camaras de congelaciéon, congeladores o
neveras y almacén de secos, se deben almacenar los alimentos en recipientes con tapa
de material de superficie lisa (punto nimero uno), si el recipiente no cuenta con tapa se
debe utilizar para cubrirlo material para empaque de acuerdo a lo sefialado en el punto

dos.

Los utensilios para la manipulacion y proceso de los alimentos deben ser de material de

superficie inerte.

Los materiales para las tablas de picar y cortar deben cumplir con las caracteristicas de
los materiales de superficie lisa, deben tener alta dureza, ser faciles de desincrustar, lavar
y desinfectar, tales como: polietileno de alta densidad, estireno y resinas policarbonatadas,
preferentemente al uso de madera.

Las mesas de trabajo, tarjas y carros de servicio deben ser de material de superficie inerte.

El hielo potable debe servirse con cucharones o pinzas de material de superficie inerte.
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Debido a lo antes mencionado y en cumplimiento a lo establecido por las normas oficiales, la
empresa Tapisa lleva a cabo su proceso de manufactura usando acero inoxidable 100% como
materia prima en todos sus productos; debido a que sus articulos tienen contacto directo con el
consumidor final ya que son productos utilizados en restaurantes, hoteles, cocinas, cines, hogares,
etc., que tienen contacto con los alimentos a la hora de ser procesados. Por tal motivo deben ser

utensilios altamente higiénicos.

2.4 Reingenieria de los procesos

La reingenieria tiene como principal objetivo aumentar la capacidad para competir en el mercado,
mediante la reduccién de costos, ya sea por la produccién de bienes o prestacion de servicios. Las
nuevas demandas dentro de los mercados encaminan a la implementacion de reingenieria de los
procesos para que las organizaciones busquen como obijetivo principal la satisfaccion de los clientes

por lo tanto ser reconocida ante la competencia.
Los cuatro aspectos fundamentales que sigue la reingenieria son:

e Revision fundamental: La reingenieria busca en principio determinar que debe hacer una

compafiia y luego como se llegara ha dicho objetivo.

e Redisefio radical: Busca a través del redisefio eliminar todas las estructuras y
procedimientos existentes e innovar formas de realizar el trabajo. Los aspectos encaminados

al redisefio buscan reinventar el negocio, no mejorarlo o modificarlo.

e Mejoras espectaculares: La reingenieria busca alcanzar altos niveles de rendimiento, no solo
mejoras marginales; por lo cual existen tres tipos de organizacién para aplicar a la
implementacion de procesos de reingenieria:

1. Las que no tienen alguna otra alternativa.

2. Cuando de acuerdo a las perspectivas del mercado no son las més viables por lo que

se tiene la certeza que se avecinan problemas.
3. Las que estan en condiciones éptimas.

e Procesos: Un proceso es una coleccién de actividades estructuradas, disefiadas de manera

que originen un producto especifico para un cliente o mercado particular (Thomas
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Davenport). Los procesos cuentan con una secuencia especifica de actividades de trabajo
en tiempo y espacio a través del cual se generar productos y/o servicios los cuales estan
claramente definidos. Las actividades que se realizaran tendran como principal objetivo
lograr la satisfaccion del cliente obteniendo resultados mensurables y con significado,
(Trevifio, 2010).

La empresa debe orientar sus esfuerzos hacia el logro de metas que consideren principalmente la
satisfaccion del cliente y sus criterios de valor, por lo cual los indicadores que mediran el cumplimento
de las metas y objetivos planteados son:

Tiempo de

Calidad Costo .,
fabricacion

Servicio

Imagen 2.6 Indicadores para el cumplimiento de metas para la satisfaccion del cliente. Fuente: Administracion contemporanea, 2010.

Las caracteristicas fundamentales que persigue el proceso de reingenieria es generar una visién
agresiva de los objetivos y metas que se quieren lograr, a través de replantear los procesos y los
procedimientos que se llevan actualmente dando un giro de 180° empezando de cero, esto se vera
directamente reflejado en el impacto que tendra ademas de transformar a la organizacién en todos
Sus aspectos en cuanto a estructuras organizacionales, politicas, procesos, sistemas y tecnologia, y

capital humano.

El desarrollar e implementar un proceso de reingenieria tendra como objetivos subyacentes dentro
de la organizacién el ahorro de costos a corto y largo plazo a través de la mejora eficiente reduciendo
los tiempo de entrega asi como productos de mayor calidad satisfaciendo las necesidades del cliente.
Se podra visualizar perspectivas positivas para el futuro de la empresa debido a que su capacidad
de procesamiento es la mas Optima, asi como su capital humano tendra mejores condiciones de
trabajo por lo cual lograra ser mas productivo. El conjunto de todos los objetivos mencionados con
anterioridad ayudaran a eliminar tables de las organizaciones y su gente en cuanto al miedo al
cambio, siendo mas flexible a las nuevas ideas y métodos (Pomar, 2011).

23



2.5 Capacitacion

El desarrollo evolutivo del hombre tanto en el ambito personal, grupal y laboral, tiene como base la
educacion, ya que es a través de esta es como el hombre conoce y puede poner en practica los
conocimientos adquiridos. Es por eso que en la actualidad todas las organizaciones deben de dar
las bases para que sus colaboradores tengan la preparaciéon necesaria y especializada que les

permitan enfrentarse a sus tareas diarias.

Con el fin de proporcionar todos los conocimientos, alcanzar altos niveles de motivacién,
productividad, compromiso y solidaridad; las empresas proporcionan capacitacion, que es el medio
o instrumento que ensefa, desarrolla y coloca en circunstancias de competencia y competitividad a

cualquier persona, basada en las necesidades reales de la empresa.

El objetivo principal de la capacitacién es crear valores positivos y establecer una cultura de
productividad, a partir de la cual el personal se compromete a modificar su forma de pensar y de

actuar en términos de calidad y productividad.
La capacitacion del personal se puede aplicar principalmente a los siguientes casos:

En la induccién del personal de nuevo ingreso.
Crear, reforzar, mantener o actualizar la cultura y los valores de la organizacion.
Aclarar, apoyar y consolidar los cambios que se realizaron en la organizacion.

Habilitar al personal para una promocion.

o M w D

Actualizar conocimientos y habilidades.

2.5.1 Plan de capacitacion

Al determinar la necesidad de capacitacion implicara el establecimiento de condiciones y etapas
orientadas para lograr la integracion del personal, asi como el conjunto de métodos, técnicas y
recursos que se emplearan para poder desarrollar los planes y la aplicacion de las acciones a seguir

para tener los resultados deseados por la empresa.

Para este propdsito es necesario llevar a cabo un plan de capacitacién, que es una guia en la cual
se enlistan los pasos que se deberan seguir al impartir la capacitacién, el tiempo de duracion, asi
como el tipo de informacion que se empleara procurando que esta sea reducida, clara y eficaz para
los temas a tratar dentro de la capacitacion, también se tiene que considerar que no existe un plan
de capacitacion predeterminado ya que este se realizard de acuerdo a las necesidades de cada

organizacion, (Drucker, 2005).
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Capitulo Ill Procesamiento y analisis de informacion

3.1 Recopilacion, procesamiento y analisis de la informacion

Este capitulo se encuentra integrado por la recopilaciéon de la informacion y el procesamiento y
analisis de la misma; la informacion recopilada durante el proyecto de investigacion se hizo en apoyo
con algunas de las diferentes técnicas para la recoleccion de informacién que hay; en cada apartado
donde se muestra una técnica, primeramente se explica brevemente en que consiste, es decir, como
es su elaboracion y el objetivo que persigue, posterior a esto, se emplea la técnica ocupando datos

reales del caso de estudio finalizando con el analisis del resultado obtenido.

Una vez que se tiene la informacién necesaria, se procede a realizar el procesamiento y andlisis de
la misma, dicho trabajo se presenta mediante la representacion de la informacion en dibujos, el uso
de graficas y tablas comparativas, seguidas de una pequefia conclusién a la que se llega de acuerdo

a la técnica utilizada durante el desarrollo del proyecto.

Finalmente es importante resaltar que la informacién que a continuaciéon se muestra es totalmente
veridica, es decir, es extraida de un caso que se presenta actualmente en la empresa donde se

hizo el estudio.
3.1.1 Técnica de diario de campo

Esta técnica permitira realizar un registro de informacién para la elaboracién y analisis de los
procesos de produccion y el manejo de los residuos de acero inoxidable en la empresa, la cual se

llevara a cabo de la siguiente manera:

Se programaran visitas a la empresa Tapisa, en las cuales se realizaran actividades especificas,
como la obtencion de informacion para el llenado de la tabla de diario de campo, asi como observar
el proceso de produccion y obtener evidencia fotogréafica; una vez recopilada la informacién y
conociendo mas a fondo el proceso de produccion y el tratamiento de los residuos, se podra dar la
retroalimentacion de las areas de mejora, para la disminucion del consumo de materia prima dentro
del proceso de produccion de las licuadoras industriales que fabrica la empresa y la reduccion vy el

mejor tratamiento de los residuos que se generan.
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Diario de campo

Dia 18/07/2015 25/07/2015 01/08/2015 08/08/2015
Hora 15:00 horas 15:00 horas 15:00 horas 15:00 horas
Lugar Empresa Tapisa Empresa Tapisa Empresa Tapisa Empresa Tapisa
S.A.de C.V. S.A. de C.V. S.A.de C.V. S.A. de C.V.

Observar el | Recabar Recabar Recabar

proceso de | informacién informacién y fotos | informacion

produccién y | referente  a las | para soportar el | adicional y
Actividades a yecabar 5 dudgs que surjan al | Método 3 de | retroalimentar ) 'dle
S — informacién anallza( el proceso | Observacion. los analisis

respecto al proceso | productivo. generados a la

para el llenado de empresa.

la Tabla Diario de

Campo.

Se acudird a la | Se recopilara | Se recopilara | Se recopilara

empresa para | informaciéon y se | informacion informacién

poder interactuar | soportara con | adicional sobre el | adicional para

con el responsable | imagenes proceso detallar los analisis

asignado que | fotogréficas para | productivo. elaborados y

proporciona llevar a cabo el disminuir el margen

informacién actual | método de de error.
Actividades y releva'nt,e_, misma | observaciéon en la
especificas que sera util para el | empresa.

desarrollo de la

investigacion.  Se

recabaran las

especificaciones

del proceso de

fabricacion del

producto (licuadora

industrial).

Durante la visita se | Durante la visita a | Se recabd | Se  recabd la

proporcion6 la | Tapisa, se observé | informacion de | informacion de los

informacién sobre | el proceso de | desperdicio residuos

el proceso de | fabricacion de la | generado en la | generados.

fabricacion que se | licuadorade 5 L. semana. Se entregé el

lleva a cabo en | Se tomaron las | Se identificaron en | analisis elaborado

Tapisa. Se acordd | muestras de los | conjunto con la |y se retroalimentd

con el responsable | moldes de las | empresa las | de los puntos de

de proporcionar | piezas gue se | oportunidades de | mejora que se

informacién que se | utilizan para la | mejora, dentro del | identificaron dentro

llevaria a cabo un | fabricacion. proceso de corte y | del proceso de

andlisis semanal | Se observd la | el manejo de los | produccion,
Descripcion  de | sobre el porcentaje | forma de | residuos de acero | especificamente en
las  actividades | de distribucién de los | inoxidable. el 4area de corte,
observadas y | aprovechamiento moldes en las para la reduccién y
registro de datos | de la materia prima, | laminas de manejo de los

por lo cual,
proporcionaran
semanalmente

(durante 4
semanas) los
kilogramos de

acero utilizado en el
proceso de corte y
los kilogramos de
residuos que
fueron generados.

acuerdo el calibre
para su corte.

Se recab6
informacién del
desperdicio
generado.

Se tomo evidencia
fotografica del
proceso y los
moldes.

residuos de acero
inoxidable.

Tabla 3.1 Diario de campo. Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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3.1.2 Técnica de observacién

De las visitas realizadas al area de manufactura de la empresa Tapisa S.A. de C.V. con la finalidad
de conocer el proceso de fabricacién de las licuadoras, se observaron las buenas practicas y las
areas de oportunidad del proceso, determinando que el area donde se hara la reingenieria del

proceso seria el area de corte.

De la técnica de observacion se obtuvo la siguiente evidencia fotogréafica:

La imagen representa el proceso de soldadura, proceso que viene después del rolado tanto del vaso
como de la funda, utilizado para unir ambos extremos de las piezas y éstas adquieran y sostengan
la forma de un cono; es sin duda la parte esencial de la licuadora, ya que es en ésta pieza donde se

vacia el contenido a procesar.

Imagen 3.1 Area de soldadura. Fuente: Elaboracién propia, 2015

El area de torneado realiza los barrenos necesarios que demanda la licuadora para que
posteriormente el ensamble pueda ser asegurado con tornillos. Dicho proceso es ilustrado por las

siguientes imagenes.
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Imagen 3.2 Area de torneado. Fuente: Elaboracion propia, 2015. Imagen 3.3 Proceso de barrenado. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

La imagen 3.4 muestra el esmerilado que se realiza a algunas de las piezas, con la finalidad de
obtener un acabado fino y de buena calidad, para que a la hora del ensamble de las piezas, estas
embonen correctamente en su lugar sin tener que ser forzadas o tener que ser retrabajadas, ya que
el producto final podria perder estética al final del proceso y si se diera el retrabajo, la empresa

presentaria un costo de produccién fuera del estimado.

A NN .
Imagen 3.4 Area de esmerilado. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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La parte del acabado que se le da a la licuadora se logra a través del proceso de pulido, que se
realiza con la finalidad de obtener un aspecto brillante, que es lo que le da presencia al producto

final.

Imagen 3.5. Area de pulido y acabado. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

La empresa cuenta con maquinaria semi-automatica, automatica y manual. Durante el analisis del
proceso de fabricacién de la licuadora industrial, se percaté de que Tapisa aprovechaba de la mejor
manera los recursos, el tiempo y el equipo, pero durante el subproceso de corte de la materia prima
(acero inoxidable) se observé que para el trazo de las piezas son usadas placas y moldes de acero,
mismas que se acomodan como el operador crea conveniente. El area cuenta con medidas
especificas plasmadas en una tabla que se encuentra colgada en la pared del cuarto donde se sitla

el departamento de corte.

Dicha actividad conlleva a que las medidas marcadas varien y que exista margen de error durante
el trazo y el corte; el desperdicio es variable y depende de cémo el operador acomode los patrones
y realizando el proceso, ya que se cuenta con personal con experiencia en el area debido al tiempo
de laborar para la empresa, y personal que es de reciente ingreso que aun no domina el proceso

correctamente.

En la imagen 3.6 se muestran los moldes que son utilizados para la fabricacion de las licuadoras de
cinco litros en acero inoxidable; dichos moldes son los utilizados por los trabajadores del area de
corte para marcar en las laminas de acero las piezas que conforman la licuadora para posteriormente

ser cortadas con una sierra manual semiautomatica.
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Imagen 3.6 Moldes de licuadora en acero inoxidable. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

A continuacién se muestran imagenes por separado de cada uno de los moldes que son utilizados

en el proceso de corte.

e Laimagen 3.7 muestra la plantilla para marcar el vaso de la licuadora de cinco litros, la cual

tiene una forma semiconica.

Imagen 3.7 Plantilla para vaso de licuadora. Fuente: Elaboracion propia, 2015

e Laimagen 3.8 permite visualizar la plantilla utilizada para marcar la funda que cubre el vaso

de la licuadora, la cual al igual que la plantilla para el vaso posee una forma semiconica.

Imagen 3.8 Plantilla para funda. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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La siguiente imagen, la 3.9 muestra la plantilla para marcar el fondo del vaso de la licuadora,
la pieza circular es el fondo mientras que el cuadrado con el circulo en medio es el

desperdicio generado después del proceso de corte.

Imagen 3.9 Fondo de vaso (A). Fuente: Elaboracion propia, 2015.

La imagen 3.10 muestra la plantilla para marcar el fondo de la funda, al igual que la plantilla
anterior, la pieza utilizada en la fabricacién de la licuadora es el circulo y el cuadrado con el

circulo en medio es el desperdicio generado durante el proceso de corte.

Imagen 3.10 Fondo de funda (B). Fuente: Elaboracién propia, 2015

Finalmente para terminar con los moldes, se muestra en la imagen 3.11 la plantilla para la
tapa de la licuadora, una vez mas por la naturaleza de la pieza y por el proceso tan manual
gue tiene la empresa, la pieza Util es el circulo y el desperdicio es el cuadrado con el circulo
en medio; esto debido a que para poder cortar las piezas circulares primeramente marcan
un cuadrado y localizan el centro, para que éste sea su eje base para realizar el corte con la

maquina que tienen para realizar el proceso.

Imagen 3.11 Tapa (C). Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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A continuacion la imagen 3.12 muestra como es que se hace el proceso de corte de las piezas
circulares, en ésta imagen se puede notar el punto centro que se necesita tener como base para

poder cortar los circulos, debido a que la maquina utilizada es totalmente manual.

Imagen 3.12 Proceso de corte. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Finalmente la imagen 3.13 simula como se hace el proceso de rolado para que las piezas tanto del

vaso como de la funda adquieran la forma de un cono y la licuadora comience a tomar la forma.

Imagen 3.13 Proceso de rolado. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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La imagen que a continuacién se muestra refleja el almacén de producto terminado, ahi se puede
observar el aspecto brillante que adquieren las licuadoras después del proceso de pulido y en general

la buena presentacion que tienen ya como producto final, listas para ser distribuidas a sus clientes.

Imagen 3.15 Acabado final de los vasos de la licuadora. Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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3.1.3 Analisis del proceso productivo de la empresa

Anteriormente en la técnica de observacion se explicé brevemente el proceso de produccién de la
empresa acompafado de evidencia fotografica. En éste apartado se describird nuevamente el
proceso productivo pero con un enfoque mas técnico y utilizando técnicas de ingenieria Utiles para
la representacién de un proceso productivo que permitan identificar las areas de mejora, las
actividades criticas y definicion de indicadores de rendimiento. El andlisis que a continuacion se
muestra también contiene evidencia fotografica, imagenes que tratan de ilustrar el recorrido que sufre

el producto analizado durante el proceso de produccion.

El proceso de manufactura de las licuadoras industriales comienza verificando en el almacén la
existencia suficiente de materia prima, en caso de que no se cuente con el stock necesario se hace
un requerimiento de la misma al departamento de compras, proporcionandoles la cantidad y tipo de
acero recorridos, asi como la fecha que se necesita que el material se encuentre en la empresa, una
vez que se cuenta con la materia prima se lleva al area de corte en donde se marcan las piezas de

acuerdo al patron que se tiene y cortan con una cizalla mecanica semiautomética.

Dependiendo de la pieza se le da forma mediante un proceso llamado metal spinning que consiste
en darle forma a un disco de metal contra un molde o un perfil, este molde se coloca en un torno y
se aplica presion para dar forma a la pieza. En caso de que se requiera se realiza un rolado, que es
el proceso mediante el cual se hace pasar el metal mediante rodillos para darle una forma
determinada; ambos procesos descritos se aplican para el vaso y la funda de la licuadora, con la

finalidad de que adquieran la forma tipo cénica.

Una vez que tanto el vaso como la funda tienen la forma deseada se soldan para que queden unidas,
el proceso de soldadura es de suma importancia y por lo tanto se hace con mucho cuidado ya que
por estética es deseable que el cordon de soldadura sea lo méas delgado posible con la finalidad de
gue sea casi invisible, aunque para lograr éste acabado se recurre al proceso de esmerilado. Una
vez que se tienen todas las piezas requeridas, se realiza el ensamble mediante el soldado de todas

las partes y en el caso de algunas, se realizan los barrenos necesarios.

Posteriormente se pulen las piezas para lograr obtener el acabado deseado; que por ser un producto
de uso higiénico y de consumo directo, debe tener un acabo brillante casi espejo por estética.
Finalmente se ensamblan las partes eléctricas y los accesorios de la licuadora, que es la parte final
del proceso de produccion; una vez que la licuadora se encuentra completamente fabricada se
empaca y son colocadas en el almacén de producto terminado para su resguardo, permanecen ahi

hasta que son solicitadas por un cliente o mientras llega su fecha de entrega.
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MAPEO DEL PROCESO DE FABRICACION

Licuadora Industrial
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Diagrama 3.1 Proceso de fabricacion de la licuadora industrial. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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El modelo de licuadora a utilizar como base para el estudio y analisis del proyecto es la licuadora
industrial de cinco litros, esto debido a que es la maquina que mas comercializa la empresa por la
gran demanda que tiene. Cuenta con una adecuada capacidad de molido, licuado y facilidad de
operacion que los consumidores prefieren, esto la ha colocado como una de las preferidas en los

comedores industriales, restaurantes y comercios de comida.
Para tomar en consideracion los atributos de la maquina, se debe saber que:

1. El indicador de la fuerza real de licuado y molido de una licuadora no es el nimero de

velocidades sino la potencia del motor.

2. La seguridad de la maquina se centra en la tapa del vaso, debido a que ésta no sale

expulsada al poner en marcha la licuadora.

3. Lalimpieza resulta sumamente importante, debido a que el material es esencialmente bajo

en carbono lo que le hace un material resistente a la corrosion y el desgaste.

Imagen 3.16 Licuadora industrial 5L completamente ensamblada. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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La capacidad del vaso es de 7L pero la capacidad real es de5L; la potencia es de un caballo de
fuerza (HP), con 127 V C.A., con una frecuencia de 60 Hz, revoluciones por minuto nominal de 3550,
un peso aproximado de 18 kg y sus dimensiones aproximadas son de 25x25x73 cm.

La licuadora industrial se conforma de los siguientes componentes:

Para el vaso de licuadora y tapa: Para la base, cubierta y motor:

Imagen 3.17. Partes de vaso de licuadora. Fuente: Elaboracion
propia, 2015.

Imagen 3.18 Partes de base de licuadora. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En donde las partes son:

z
©

Nombre

Tapa

Tuerca bellota
Rondana

Aspas

Vaso

Oring

Base vaso

Tuerca base vaso
Buje

0 | Reten

11 | Tapareten

12 | Eje doce lados

13 | Eje hexagonal de motor
14 | Charola antiderrames
15 | Tornillos cabeza plana
16 | Base de motor

17 | Cubierta de motor

18 | Pasa cable

19 | Apagador

20 | Uniébn motor

21 Motor

22 | Cable tomacorriente

PO (NO|TARWIN|F-

Tabla 3.2 Lista de partes de la licuadora industrial. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

3.1.4 Técnica de diagnostico

Durante un mes Tapisa S.A. de C.V. proporcioné informacion referente a su producciéon, como lo es
el nimero de piezas que se fabricaron, de qué modelo y los kilos de desperdicio generados durante
la produccién, para que con esa informacidon se pudiera calcular el porcentaje de aprovechamiento
de acero que tiene la empresa actualmente y el porcentaje de desperdicio que se genera; para asi
tener un parametro de comparacion cuando se haga el analisis del costo beneficio de la propuesta

a la empresa, que busca reducir los desperdicios y tener mejor aprovechamiento de los recursos.

El porcentaje de aprovechamiento que se muestra en la tabla 3.3 es el resultado del analisis realizado
a partir de la informacion proporcionada por la empresa; si en los andlisis de la informacion tanto de
la empresa como el que realizaran los responsables del desarrollo de éste proyecto consideraran
los mismos criterios de andlisis, el porcentaje de aprovechamiento debiera ser el mismo en ambos,
lo cual se podra comparar mas adelante; si por algin motivo el porcentaje difiere, se justificara el

porqué de la diferencia.
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Los porcentajes obtenidos se muestras a continuacion:

Semana 1|Semana 2|Semana 3|Semana4 3 Total
13 Jul =18 Jul | 20 Jul =25 Jul |27 Jul -1 Ago | Ago —8 Ago
Kilogramos de acero
- 865.2 850 867.3 792 3374.5
utilizado (x;)
Kilogramos de residuos de
112.18 102 104.1 95.04 413.32
acero generados (i)
% de aprovechamiento
87% 88% 87.99% 88% 87.75%
(%A)
% de desperdicio (%B;) 13% 12% 12.01% 12% 12.25%

Tabla 3.3 Tabla de diagnoéstico. Fuente: elaboracion propia, 2015.

3.2 Andlisis de impacto al medio ambiente

Las actividades en los sectores productivos del pais han incrementado el deterioro en el medio
ambiente provocando la pérdida del patrimonio natural, por lo cual las empresas estan buscando
adoptar esquemas de produccién y consumo sustentables, utilizando de forma mas eficiente los
recursos naturales que requieren, encaminando los esfuerzos de forma directa a la disminucién de

residuos y emisiones que generan la contaminacién del aire, agua y suelo.

Los desechos de acero inoxidable que se generan en Tapisa son entregados a los recolectores del
perimetro de donde se encuentran ubicados, por lo cual no se sabe el tratamiento que estos le dan
a los residuos, si es que los llevan a centros donde son utilizados para su re manufactura o en su

defecto si son reciclados.

Tapisa consiente de la situacién actual que atraviesa el medio ambiente, busca generar un impacto
ambiental en la disminucidon de emisiones de CO2. Realizando el analisis sobre el tratamiento del
acero que se requiere en una semana a partir de los datos proporcionados por la empresa para la

produccion se determind lo siguiente:

Kg de acero utilizado

Kg de residuos de acero generado

% de aprovechamiento
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Por cada tonelada de acero producido se genera 1.3 Ton de COz, por lo tanto si para la produccion
de una semana se requieren 865.2 kg de Acero que es lo mismo que .8652 Ton de Acero, se realiza

el célculo correspondiente determinando:

Toneladas de CO2 generadas por produccién de acero
1.3 Ton CO2 1 Ton Acero
X 0.8652 Ton

X=1.12 Ton CO2 se generan por la produccion de .8652 Ton de Acero

La materia prima utilizada en Tapisa ha hecho que el proveedor de acero utilice recursos para su
produccion. Es decir, esas toneladas de CO2 generadas se han invertido para producir cierta

cantidad de acero, si se desperdicia la materia prima, esas toneladas de CO2 habran sido en vano.

1400 kg de mineral de hierro=1.4 Ton de mineral de hierro
740 kg de mineral de carb6n=.740 Ton de mineral de carbon
120 kg de caliza=.120 Ton de Caliza

Actualmente en Tapisa se generan aproximadamente 0.112 toneladas de desechos de acero a la
semana, lo que representa que 145.834 kg de CO2 han sido generadas en vano; de acuerdo al
analisis realizado se ha determinado que se aprovecha el 87% de la materia prima, si se busca

reducir el impacto ambiental, se deberan utilizar mejor los recursos.

El impacto no se veria directamente reflejado en Tapisa, ya que no es la parte de la cadena que
puede dejar de generar CO2, pero si se aprovecha mejor la materia prima, bajara la requisicién de
materia prima, lo que implica que el proveedor disminuira las cantidades de CO2 generadas. Si esto

se aplica a empresas similares a Tapisa, se generaria un ahorro sustancial en toneladas de CO2.

3.2.1 Normatividad

Unidades gubernamentales como la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) a través de la Subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental, busca promover
un mejor desempefio ambiental para todos los sectores productivos, a través de actividades que
incluyen la prevencién y reduccion de la generacion de desechos, el valor econémico que se les
asigna, el aprovechamiento maximo de los recursos y la disposicion final que se les da a los residuos
de forma adecuada para ser aprovechados como materia prima del sector productivo y/o como fuente

de energia.
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A través del Diario Oficial de la federacion del 01 de Febrero de 2013 se decret6 que la Norma Oficial
Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011 establece los criterios para clasificar a los Residuos de
Manejo Especial y determina cudles estan sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismo, el
procedimiento para la inclusién o exclusion a dicho listado; asi como los elementos y procedimientos

para la formulacién de los planes de manejo.

La principal contribucidn que se persigue con la norma es asegurar el control y reduccion significativa
de la problematica de los residuos, mediante la elaboracién, desarrollo y aplicacion de los Planes de
Manejo para los Residuos de Manejo Especial.

La NOM-161-SEMARNAT-2011 tiene como principal objetivo establecer los elementos y
procedimientos para la elaboracién e implementaciéon de los Planes de Manejo de Residuos de
Manejo Especial, asi mismo integrar a las entidades federativas y sus municipios correspondientes

a solicitar la inclusion o exclusion de Residuos de Manejo Especial del listado de la norma.
El campo de aplicacion es de observancia obligatoria en todo territorio nacional para:

e Los grandes generadores de Residuos de Manejo Especial

e Los grandes generadores de Residuos Sdlidos Urbanos.

e Los grandes generadores y los productores, importadores, exportadores, comercializadores
y distribuidores de los productos que al desecharse se convierten en Residuos de Manejo

Especial sujetos a un Plan de Manejo.

3.3 Estudio sobre el tratamiento actual de los residuos de acero en la empresa
Situacion actual

La logistica estudia la forma en que los productos, personas e informacion superan el tiempo y la
distancia de forma eficiente; en general en el concepto logistico intervienen elementos tales como:
compras, produccion, almacenamiento, transporte y ventas (Robusté, 2005).

Dentro de las actividades y operaciones que se realizan en Tapisa dirigido al campo de estudio del
almacenamiento de los residuos que se generan en el proceso de corte en la actualidad se lleva de

forma tal que representa una oportunidad de mejora.

Conforme se realiza el proceso de corte, el empleado responsable del area se encarga de recolectar

los desechos generados y arrinconarlos en el patio de carga y descarga hasta el tiempo destinado
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en el que las personas que compran el desperdicio (recolectores ambulantes de desperdicio) pasan

a recogerlos.

Recepcién de las
laminas de acero

Verificacion de la calidad
y manufactura en el
proceso de corte

Residuos generados en
corte

Recoleccion
ambulante del
desperdicio

Imagen 3.19 Distribucién de actividades desde la recepcion hasta la entrega a los recolectores ambulantes de los desechos

de acero. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Los recolectores compran el desperdicio a $9.00 por kilogramo y las caracteristicas con las que
adquieren el desperdicio no les es de importancia; la recoleccion se lleva a cabo dos veces a la
semana, vendiendo en promedio alrededor de 80.20 kilos en una exhibicion, dando un total 160.37

kilos por semana.

Imagen 3.20 Desechos de acero generados por Tapisa. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Considerando los datos de la venta y el precio por adquisicion, se determina una ganancia mensual
por venta de desperdicio de $5,773 pesos, generando un ingreso extra que determinando un
estimado anual las cuales podrian ser utilizadas para inversiones dentro de la empresa, las
ganancias son las que se muestran en la tabla 3.4.
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Meses | Compra de | Desperdicio | Desperdicio | Ganancia | Ganancia Ganancia
desperdicio semanal mensual semanal mensual mensual
$ kg kg $ $ acumulada $

1 9 160.37 669.48 1,443.33 5773.32 5,773.32
2 9 160.37 669.48 1,443.33 5773.32 11, 546.64
3 9 160.37 669.48 1,443.33 5773.32 17,319.96
4 9 160.37 669.48 1,443.33 5773.32 23,093.28
5 9 160.37 669.48 1,443.33 5773.32 28,866.60
6 9 160.37 669.48 1,443.33 5773.32 34,639.92
7 9 160.37 669.48 1,443.33 5773.32 40,413.24
8 9 160.37 669.48 1,443.33 5773.32 46,186.56
9 9 160.37 669.48 1,443.33 5773.32 51,959.88
10 9 160.37 669.48 1,443.33 5773.32 57,733.20
11 9 160.37 669.48 1,443.33 5773.32 63,506.52
12 9 160.37 669.48 1,443.33 5773.32 69,279.84

Tabla 3.4 Estimado anual por venta de desperdicio de acero a recolectores ambulantes. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Con esto se puede observar que la venta del desperdicio a largo plazo genera utilidades monetarias
significativas, que pueden servir a la empresa para la adquisicion o inversiones de cualquier indole;
por lo cual, como propuesta se busca implementar un método que permita generar mayor utilidad a
través del tratamiento a los residuos generados. Para lograr esto, se realizan una serie de

investigaciones y andlisis, con la finalidad de definir la mejor opcion.

3.4 Estudio de tecnologias actuales para la mejora de los procesos en la

empresa

En la actualidad el desarrollo tecnoldgico sobre la industria de maquinas metalmecénicas comenzo
su gran auge después de la segunda guerra mundial (la cual se desarroll6 entre 1939 y 1945) siendo
éste sector el que comprende las maquinas industriales y las herramientas que proveen de partes a

las demas industrias metalicas.
Los paises mas desarrollados en la rama son: Estados Unidos, Japén, China, Alemania y Espafia.

De acuerdo a la Secretaria de Economia sefiala que la industria metalmecanica aporta 14% del PIB

manufacturero en México. Las empresas de dicho sector, de acuerdo a CANACINTRA, agrupan
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todas aquellas industrias en las que sus actividades se relacionen con la transformacion, laminacion

0 extrusién metdalica.

Actualmente para el corte de los materiales se utiliza una cizalla mecanica semi-automatica, sierra
cortadora manual y una sierra eléctrica de banco, mismas que generan desperdicio que no es
aprovechado de la mejor manera posible. El corte se lleva a cabo mediante el uso de
patrones/plantillas con medidas aproximadas mediante el marcado manual. Se vera la posibilidad de
lograr la optimizacion del corte a partir del mecanizado automatico y patrones estandarizados

mediante la programacion de las medidas ideales para las piezas a tratar.

De acuerdo al analisis realizado, Tapisa S.A. de C.V. requiere la innovacién y mejora en el proceso
de corte, el cual se logrard a través de la reingenieria del proceso y la aplicacion de nuevas
tecnologias. Entre las maquinas que pueden usarse para la disminucion del desecho y optimizacion

de la materia prima, son las siguientes:

Maquina

Corte con chorro de agua

Uso
Es un proceso mecanico, en el cual se corta cualquier metal al hacer impactar un chorro de agua a
gran velocidad que produce un acabado deseado. Es posible trazar varios cortes en paralelo

(dependiendo de los cabezales).

Proceso

e Durante la primera fase se disefia la pieza con el software de disefio, en el que se asignan
medidas y espesor de la pieza.

e Lapieza a mecanizar se referencia y vincula al programa de la maquina.

e A través de la maquina se ubica el archivo guardado, podra ser posible afiadirle datos como
dureza de material, entre otras caracteristicas. Los cortes son limpios y sin imperfecciones.

e Se procede a la fijacion y ajuste del material. Se debera tener en cuenta la distribucion con el fin

de aprovecharlo al maximo para reducir costos.

Se realiza entonces el corte en donde la que la maquina realiza toda la labor. Existe la posibilidad
de interrumpir el proceso por reajuste o comprobacién del mismo, pero si todo se encamina

correctamente, sera un proceso continuo.
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Imagen

Imagen 3.21 Corte con chorro de agua. Fuente: Inoxidables de San Luis, 2013.

Maquina

Corte con laser

Uso

Es un proceso empleado en el corte de piezas de chapa, en la cual interviene energia a través de
un laser de concentra luz en la superficie de trabajo. Para dicha actividad es indispensable de un
gas a presion (oxigeno, nitrdgeno o argén).Es un proceso de corte térmico que utiliza fundicién o
vaporizacion altamente focalizada con el calor a través de un haz de laser con ayuda del gas. Es una
técnica usada durante cortes previos y acabados de la pieza ya que puede realizar contornos

complicados.

Este procedimiento requiere de una inversion muy alta y cuanto mayor conductor de calor sea el
material mayor dificultad hay en cuanto a la dificultad del corte. El laser afecta térmicamente al metal,
pero si la graduacion es correcta no dejara rebaba. Es preferible que las piezas a trabajar sean
opacas y no pulidas debido a que reflejan menos. Los espesores a trabajar oscilan entre los 0.5y 6

mm.

Proceso

El rayo del laser procedente del generador y de un sistema de conduccion llega al cabezal, dentro
de éste un grupo 6ptico se encarga de focalizar el haz con un didmetro (diametro aproximado de 3
décimas de milimetro) determinado sobre el punto del material que se tratard. El proceso requiere

de un gas de asistencia que es aplicado a través de la boquilla del cabezal coaxial al rayo.
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Imagen

Imagen 3.22 Corte con laser. Fuente: Inoxidables de San Luis, 2013.

Maquina

Corte con plasma

Uso

Es un proceso que utiliza un chorro de alta velocidad de gas ionizado que es enviado desde un
orificio parcialmente cerrado. La alta velocidad del gas, que es el plasma, conduce la velocidad desde
la antorcha a la pieza de trabajo. El plasma calienta el material para asi fundirlo. El flujo de alta
velocidad del gas ionizado sopla mecanicamente el metal fundido y de esa manera el material se
rompe. A diferencia del oxicorte, el oxigas corta quemando u oxidando y el material es seccionado.
En cuanto al acero inoxidable, el corte con oxigas es imposible debido a que forma un éxido que

inhibe la oxidacion adicional.

El corte con plasma es més facil de manejar en materiales de menos de 1 pulgada de espesor y
éste es mas rapido; sin embargo para materiales con anchos superiores a la pulgada el oxigas sigue
siendo preferible al ser mas rapido para placas muy pesadas. La ventaja del corte con plasma radica

en el reducido riesgo de deformaciones en la zona de corte.

Proceso

El proceso de corte por plasma, emplea un gas conductor para transferir la energia de una fuente
eléctrica a través de una antorcha de corte al material. El sistema consiste en una fuente de energia,
un circuito iniciador del arco y una antorcha. Estos componentes suministran la energia eléctrica, la
capacidad de ionizacion y el control de procesos necesarios para producir cortes puntuales y de alta
calidad en diferentes tipos de metales. La antorcha es el soporte de la boquilla y al electrodo, para
refrigerar con agua o gas las piezas. La boquilla y el electrodo sirven para hacer presién, disminuir y

mantener el flujo del plasma.
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Imagen

Imagen 3.23 Corte con plasma. Fuente: Inoxidables de San Luis, 2013.

Maquina

Oxicorte

Uso

Es un procedimiento auxiliar a la soldadura, mediante el cual se pueden cortar materiales por su
combustion gracias a un chorro de oxigeno. El acero sufre un proceso lento de oxidacion a
temperatura ambiente que no es combustible, no obstante, si la oxidacion se realiza bajo una
atmosfera de oxigeno mayor a 88% y a una temperatura que alcance la combustién del acero, ésta
se hace combustible. De tal manera se consigue su quemado violento, esto da lugar al oxicorte. El

oxicorte es adecuado para aceros al carbono y aceros de baja aleacion.

Proceso

Se comienza con el precalentamiento, en el cual se usa oxigeno y gas combustible, mismo que
genera una llama de precalentamiento formada en la boquilla de corte. La materia prima se calienta
hasta alcanzar la temperatura de combustion, una vez alcanzada la temperatura, el material adquiere

tonalidades anaranjadas.
Una vez precalentado el material, se acciona el soplete que permitira la salida del chorro de oxigeno
puro, dando lugar a la combustion. Al pasar el chorro de oxigeno se evacua el 6xido fundido y parte

de la pieza originando la ranura de corte.

Imagen

Imagen 3.24 Oxicorte. Fuente: Inoxidables de San Luis, 2013.
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De acuerdo al tipo de materia prima utilizada (Tipo 430), el cual por ser un acero ferritico (usado
principalmente para utensilios domésticos contiene 16% a 18% de cromo y una maximo de 0.12%
de carbono, posee una buena resistencia a la corrosion en ambientes ligeramente corrosivos y a la
oxidacién en temperaturas elevadas. Es un material ductil que no endurece en exceso durante el
funcionamiento en frio. Aunque si se puede soldar, su capacidad de soldado es inferior a la de los

aceros austeniticos (304 y 316), el grosor maximo de la soldadura es de 2.5 mm.

De acuerdo a un analisis de los procesos de corte susceptibles de aprovechamiento en el area de
corte, se puede comparar las particularidades de los que se adecuan mas a las necesidades del

area:

Maquinaria | Corte por chorro de agua Corte con laser Corte con plasma
Caracteristicas
Materiales no metalicos Si No No
Aplicaciones multicabezal posibles Si No Limitado
Corte de varias capas de material Si No No
Materiales compuestos Si No No
Endurecimiento del material No Si Si
Formacion de rebaba Muy reducido Si Si
Esfuerzo para trabajo posterior Muy reducido Si Si
Pérdida de material Muy reducido Alto Si
Tolerancias 0,1-0,3mm 0,1 mm 0,2-0,5mm
Formacion de gases toxicos No Si Si
Espesor maximo de material <305 mm <25 mm <80 mm
Deformacion de material No Si Si

Tabla 3.4 Comparacién de los métodos de corte por chorro de agua, laser y plasma. Fuente: KMT — Waterjet, 2015.

3.5 Representacion grafica de informacion recolectada

En este apartado se presenta graficamente la informacién proporcionada por la empresa en cuanto
a la produccion se refiere. Como se mencioné en la tabla 3.1 diario de campo, la empresa se
comprometié a enviar durante un mes el modelo de pieza fabricada, el nUmero de piezas producidas
y los kilogramos de desperdicio de acero generados por semana, para que con base al andlisis de
esa informacioén se obtuviera el porcentaje de aprovechamiento de acero que tiene la empresa y el

porcentaje que representan los kilogramos de desperdicio de acero generados.

La informacién se muestra en la siguiente tabla:
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Pieza que No. piezas que

No. conforma la se obtienen de Observaciones Material
licuador de 5 L una placa

Se marcan las piezas en placas de Tipo de acero: 430

1 Cuerpo de vaso 15 .

uerp acero (3.5 x 1.22 m) Calibre 20

Se marcan las piezas en placas de Tipo de acero: 430

2 Fondo de vaso 44 .
acero (3.5 x 1.22 m) Calibre 18
Se marcan las piezas en placas de Tipo de acero: 430
acero (3.5 x 1.22 m) Calibre 20

3 Funda de 15

licuadora Se cuenta con un sobrante de 67 cm,

mismo que es usando para el trazo de
5 cuerpos de vaso adicionales.

Se marcan las piezas en placas de Tipo de acero: 430
acero (3.5 x 1.22 m) Calibre 20
4 Tapas 44
Se cuenta con un desperdicio de 14 cm
x1.22 m
Se marcan las piezas en placas de Tipo de acero: 430
° Fondo de funda 44 acero (3.5 x 1.22 m) Calibre 18

Tabla 3.5 Produccion en una semana por Tapisa. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Produccion por semana

S
o

N W
o O

No. de piezas

[
o

o

Cuerpode Fondode Fundade Tapas Fondo de
vaso vaso licuadora funda

Partes de la licuadorade 5L

Grafica 3.1 Produccion por semana en Tapisa. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

La informacion mostrada representa la produccién de una semana en Tapisa, es la produccién que
semana a semana tiene la empresa con una variacién de un 20% mas menos cada semana, debido

a la demanda del producto analizado (Licuadora de 5L).

3.5.1 Matriz de perfil competitivo

En la siguiente tabla se presentan las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas a estudio,
estas fueron determinadas a través de la observacion y recopilacién de datos proporcionados por
Tapisa; dichos conceptos auxiliaron a la elaboracion de las DOFA, MEFE y MEFI dando como

resultado las estrategias a implementar.
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Fortalezas Debilidades

**Control exhaustivo de la calidad en los

productos **Produccién en pequefia escala.

** Productos innovadores y rentables. **Elevados costos de produccion.

**Disponibilidad de recursos financieros
limitada.

** Poco acceso a fuentes de
financiamiento.

** Amplia gama de productos.

**Personal capacitado.

*Buen ambiente laboral. ** Maquinaria y equipos obsoletos.
**Entregas en tiempo y forma a los **Bajo nivel en el uso de tecnologia para
clientes. el proceso productivo.

**Fidelidad de los clientes. **Falta de publicidad de los productos.

**Precios competitivos.

Oportunidades Amenazas

**Tecnologia de vanguardia existente y
lista para la implementacion de procesos
productivos.

*Crecimiento significativo de los
productores de licuadoras.

**Acero 100% reciclable conservando *Variacion en los precios de la materia
Sus caracteristicas. prima.

**Existencia de mejores practicas para el | *Tiempo de entrega altos por parte de
control de procesos productivos. los proveedores de acero inoxidable.

**Existencia de centros de acopio o
parques industriales alrededor de Tapisa | *Precio elevado de la maquinaria con
que pueden disponer de los residuos de |tecnologia de punta.

acero generados.
*Introduccién de acero inoxidable chino
**Mercado restaurantero amplio. al mercado con bajo costo y de baja
calidad.

**Productos de acero con mayor vida
atil.

**Generacion de energia sustentable a
partir del acero reciclado.

Tabla 3.6 Matriz de perfil competitivo. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

3.5.2 Matriz del factor de evaluacién externa

A continuacién se muestra la matriz MEFE que se elaboré con la informacién recabada en la empresa
Tapisa, la herramienta trata de mostrar la mayor parte de los factores externos que generan un
impacto en el comportamiento de la empresa, tales como los competidores, los proveedores de
materia prima, el mercado en el que se desenvuelve la empresa, las nuevas reformas
gubernamentales que se han promulgado, por mencionar algunas; Tapisa es una pequefia empresa
gue puede llegar a ser una buena organizacion si establece sus estrategias contemplando todos los

factores que la rodean.
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Factor externo clave

Variable

Ponderaciéon

Clasificacion

Resultado
ponderado

1. Introduccibn de acero
inoxidable chino al mercado con
bajo costo y de baja calidad.

Amenaza

0.03

0.06

2. Tecnologia de vanguardia
existente y lista para la
implementacion de procesos
productivos.

Oportunidad

0.07

0.21

3. Acero 100% reciclable
conservando sus
caracteristicas.

Oportunidad

0.2

0.8

4. Precio elevado de la
maquinaria con tecnologia de
punta.

Amenaza

0.16

0.16

5. Crecimiento significativo de
los productores de licuadoras.

Amenaza

0.1

0.2

6. Productos de acero con
mayor vida util.

Oportunidad

0.02

0.06

7. Existencia de mejores
practicas para el control de
procesos productivos.

Oportunidad

0.1

0.4

8. Mercado restaurantero

amplio.

Oportunidad

0.08

0.24

9. Variacion en los precios de la
materia prima.

Amenaza

0.1

0.1

10. Generacion de energia
sustentable a partir de acero
reciclado.

Oportunidad

0.1

0.4

11. Tiempo de entrega altos por
parte de los proveedores de
acero inoxidable.

Amenaza

0.02

0.02

12. Existencia de centros de
acopio o parques industriales
alrededor de Tapisa que pueden
disponer de los residuos de
acero generados.

Oportunidad

0.02

0.08

Total

2.73

Tabla 3.7 Matriz MEFE. Fuente: Elaboracion propia 2015.
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MATRIZ MEFE
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0.1 0.06

Gréfica 3.2 Matriz MEFE. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

El andlisis del ambiente externo es de vital importancia para conocer el origen de las oportunidades
y amenazas a las que se enfrenta Tapisa. Arrojados los resultados de la matriz anterior se obtuvo lo
siguiente: el total ponderado es de 2.73, lo que indica que la empresa esté justo por encima de la
media en su esfuerzo por seguir estrategias que capitalicen sus oportunidades externas y eviten las

amenazas existentes en su industria.

Dicho esto, el principal objetivo es contar con una vision estratégica que integré las amenazas y
oportunidades externas para su mejor aprovechamiento, ya que de esto depende el éxito de Tapisa
como una organizacion sistémica, es decir, un sistema abierto a través de un conjunto de elementos
relacionados entre si. La empresa no es un ente aislado, ya que pertenece a un entorno que le afecta
directa o indirectamente y al cual deben de responder a través de las acciones que se toman para el

logro de los objetivos.

3.5.3 Matriz del factor de evaluacién interna

A continuacién se muestra la matriz MEFI, que contiene los factores internos que generan impacto
en el desarrollo de Tapisa, los factores internos definidos abarcan los temas del control de la calidad,
la produccién, las habilidades que posee su personal, el ambiente laboral que desarrolla la
organizacion, las finanzas de la empresa, la tecnologia que se encuentra al alcance de la empresa,
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entre otros; es de gran importancia que Tapisa aprenda a desarrollar los factores internos que

pueden ser sus fortalezas para asi lograra seguir siendo el mejor proveedor de productos de acero

en su ramo, pero también debe saber lidiar con sus debilidades, identificarlas y saber como

superarlas para seguir creando mas estrategias que le permiten ser el nUmero uno en el mercado.

< < RESULTADO

FACTOR INTERNO CLAVE VARIABLES | PONDERACION | CLASIFICACION PONDERADO
1. Qontrol exhaustivo de la Fortaleza 0.13 4 052
calidad en los productos.
2. Produccion en pequefia Debilidad 0.05 > 0.1
escala.
3. Personal capacitado. Fortaleza 0.1 3 0.3
4. Maquinaria y equipos Debilidad 0.12 1 0.12
obsoletos.
5. Buen ambiente laboral. Fortaleza 0.12 4 0.48
6. Dlsponlbll_ldgd de recursos Debilidad 0.13 1 013
financieros limitada.
7. Entr(_agas en tiempo y forma Fortaleza 011 3 033
a los clientes.
8. Bajo nivel en el uso de
tecnologia para el proceso Debilidad 0.12 1 0.12
productivo.
9. Productos innovadores y Fortaleza 0.06 4 0.24
rentables.
10. Falta de publicidad de los Debilidad 0.02 1 0.02
productos.
11. Fidelidad de los clientes. Fortaleza 0.02 4 0.08
12. Precios competitivos. Fortaleza 0.02 4 0.08

Total 1 2.52

Tabla 3.8 Matriz MEFI. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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MATRIZ MEFI
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Gréfica 3.3 Matriz MEFI. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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La ponderacioén se realiz6 teniendo en cuenta los factores mas relevantes que son: calidad en los
procesos y articulos terminados, limitada disponibilidad en recursos financieros, lider en el mercado

por sus productos de calidad y escasa tecnologia en el proceso de corte.

El resultado arrojado por la MEFI es de 2.52, dando como consecuencia un equilibrio entre las
fortalezas y las oportunidades de mejora interna con las que actualmente cuenta la empresa, al igual
gue en la MEFE se debe comprender que Tapisa es un ente el cual interactia con su entorno
volviéndose un ciclo interminable en el cual el ambiente y las estrategias internas afectan

directamente al ambiente externo y en viceversa.

3.5.5 Matriz DOFA

La Matriz DOFA es una herramienta encaminada a determinar un analisis de la situacion actual de
Tapisa permitiendo la generacion de un diagnéstico de toma de decisiones de acuerdo con los
objetivos y politicas formuladas. El analisis del DOFA permite la interaccion de los ambientes internos

y externos de la empresa hacia la formulacion y seleccion de estrategias a seguir.

A continuacién se muestra la matriz DOFA la cual se encuentra conformada con las fortalezas,

debilidades, oportunidades y amenazas definidas en las matrices MEFI y MEFE respectivamente.
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Internos

Externos

Fortalezas

1. Control exhaustivo de la
calidad en los productos.

2. Personal capacitado.

3. Buen ambiente laboral.

4. Entregas en tiempo y forma a
los clientes.

5. Precios competitivos.

6. Productos innovadores.

7. Fidelidad de los clientes.

Debilidades

1. Produccion en pequefa
escala.
2. Maquinaria y equipos
obsoletos.

3. Disponibilidad de recursos
financieros limitada.

4. Bajo nivel en el uso de
tecnologia para el proceso
productivo.

5. Falta de publicidad de los
productos.

Oportunidades
1. Tecnologia de vanguardia

existente y lista para la
implementacién en procesos
productivos.

2. Acero 100% reciclable
conservando sus

caracteristicas.

3. Existencia de nuevas mejores
practicas para el control de
procesos productivos.

4. Existencia de centros de
acopio o parques industriales
alrededor de Tapisa que pueden
disponer de los residuos de
acero generados.
5. El mercado
bastante amplio.
6. Productos de acero con
mayor vida Util.

7. Generacion de energia
sustentable a partir del acero
reciclado.

restaurantero

Estrategias FO

Con la implementacion de
nuevas tecnologias en el
proceso productivo y con la
adopcion de mejores préacticas
para el control de calidad en los
productos, se lograra un
incremento en la producciéon
cumpliendo con las exigencias

que demanda el mercado,
teniendo asi a los clientes
satisfechos e incrementando

cada vez mas la cartera de
clientes, lo que implicara mas
ventas, es decir, mas ingresos a
la empresa que de alguna
manera beneficiara a los
empleados  teniendo  unos
salarios mejor remunerados, y a
la empresa porque tendra la
solvencia  econOmica  para
adquirir herramienta y maquinar
de dltima generacion.

Estrategias DO

Debido a que la mayor parte de
la produccion de Tapisa es bajo
pedido, la produccion es en
pequefia escala, lo que implica
que los costos de produccion
sean elevados debido a que su
comportamiento es variable
dependiendo la cantidad a
producir, generando un uso
desmedido de recursos. La
implementacién de  nueva
tecnologia permitira a Tapisa
hacer un mejor uso de los
recursos y producir a mayor
escala abarcando mas
segmentos del mercado debido
a que contara con la capacidad
para responderles a todos.
Elaborando una buena campana
de publicidad logrard que sus

productos sean mayor
conocidos aumentando las
ventas.

Amenazas

1. Crecimiento significativo de
los productores de licuadoras.
2. Variacién en los precios de la
materia prima.

3. Tiempos de entrega altos por
parte de los proveedores de
acero inoxidable.

4. Precio elevado de la
maquinaria con tecnologia de
punta.

5. Introduccion de acero
inoxidable chino al mercado, con
bajo costo y de baja calidad.

Estrategias FA

La introduccion de acero chino al
mercado ha permitido el
nacimiento de nuevos
productores de licuadoras,
debido al bajo costo que el acero
chino tiene a comparacion del
acero de primera calidad que se
encuentra en el mercado; Tapisa
con el personal capacitado que
tiene y con el prestigio ante sus
clientes podra  seguir
manteniendo sus productos en
el primer nivel de venta, debido
al material de calidad que usa en
la fabricacion de sus productos,
lo que garantiza mayor vida del
producto.

Estrategias DA

A consecuencia de que Tapisa
produce a baja escala y sobre
pedido debido a la falta de nueva
tecnologia que le permita la
produccion a mayor escala,
podria verse amenazada por los
nuevos fabricantes de
licuadoras teniendo ellos la
capacidad para cumplir con un
pedido grande ante algun
cliente; sin  embargo, los
productos de Tapisa son
fabricados con material 100% de
calidad cuidando los mas
minimos criterios de calidad, lo
gue les permitira seguir siendo
los preferidos en el mercado.

Tabla 3.9 Matriz DOFA. Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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3.5.6 Diagrama de afinidad
Para un adecuado manejo de la informacion de Tapisa con la que se dispone, se concentran los
factores en grupos de caracteristicas analogas, de tal manera se organiza la informacién con la que

se cuenta y permite la compresion para su adecuada solucion.

Se usa el siguiente procedimiento para definir el diagrama de afinidad:

4 5

1
Reunir al equipo de Acomodar las tarjetas y » Definir los grupos que
: agruparlas de manera definan cada conjunto
trabajo 2 X TE
analoga. de ideas similares.
- ) ‘
a v ; ’ . : ;
\ 3 \ { 6 \
2
Realizar una lluvia de Priorizar por topico
Establecer la ' ideas con respecto al mas importante
problematica problema. (Asignar indicadores

Realizar su registro. sucesivamente)

Diagrama 3.2. Proceso para elaborar un diagrama de afinidad. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Se comienza con la elaboracion del diagrama de afinidad con los pasos designados:

1. Se designa al equipo de trabajo, mismo que estd compuesto por: Erika, Montserrat, Karina,
Rubén y Pamela.

2. La problemética uno a resolver es: ;Como reducir los desechos de materia prima de acero

inoxidable en el area de corte?

3. Problemética dos a resolver es: ¢Que se hara con el desperdicio de acero inoxidable

generado por Tapisa durante su proceso de produccion, aun siendo éste ya mejorado?

4. Enseguida se lista la informacion recopilada en la actividad:
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¢,Como reducir los desechos de materia prima de acero inoxidable en el area de

corte?
Realizar los cortes de las piezas | Re acomodar las piezas | Reducir la cantidad de
MA&s precisos. en las plantillas para|desechos generados
aprovechar el area de la | actualmente.
materia prima.
Capacitar al personal en | Capitalizar los desechos si | Encontrar equipo que
técnicas mas actuales de|la geometria de las piezas | permita salvaguardar la
maquinaria de corte. no permite generar un |seguridad de los
maximo aprovechamiento. | trabajadores.
Buscar la mejor opcién sobre los | Reutilizar los desechos. Encontrar diferentes
diferentes tipos de magquinaria puntos de traslado
de corte gue existen (tiraderos industriales o

actualmente.

puntos de traslado) para el
residuo.

Elaborar estrategias o planes
alternativos para redutilizar el

Crear un convenio con
industrias que se

Buscar la opcion de
recoleccién que retribuya

desperdicio en la elaboracion de | dediquen a la rello mejor posible de

nuevos productos. manufactura de | acuerdo a los kilogramos
desperdicios. ofrecidos.

Determinar si es viable devolver | Minimizar ~ costos  de | Buscar Si existen

el desperdicio al proveedor de la | adquisicion de la materia | subsidios para la

materia prima.

prima.

adquisicién de tecnologias
de vanguardia con apoyo
a PyMES.

Generar bonos de produccion
para incentivar a los operadores
a reducir el desperdicio.

Tercerizar el corte de
piezas que genere mayor
desperdicio.

Realizar planes para el
manejo de residuos.

Conocer la cadena de
suministros del tratamiento del
acero.

Estudiar las opciones de la
cadena de suministros.

un stock de
los

Mantener
piezas para evitar
cortes individuales.

Maximizar el aprovechamiento
de la materia prima.

Mecanizar el proceso de
corte.

Reduccién de costos en la
produccion.

Tabla 3.10 Resultados de lluvia de ideas. Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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5. Son acomodadas las tarjetas y agrupadas para su analisis:

Las tarjetas se colocan en una superficie para hacer més facil su acomodo.

Imagen 3.25 Acomodo de lluvia de ideas. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Las tarjetas se acomodan por grupos que comparten caracteristicas similares:
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Imagen 3.26 Categorizacion de lluvia de ideas. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Se realizan los encabezados, mismos que describen los temas principales de cada grupo:
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Imagen 3.27 Encabezados de la lluvia de ideas. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

6. Finalmente se agrupa el diagrama de afinidad con toda la lluvia de ideas realizada por el
equipo, éstas son representadas de acuerdo al grado de importancia, marcando con un
circulo el de mayor impacto y con cinco circulos el de menor importancia. Basicamente lo
gue se trata de mostrar en la siguiente tabla, es la lluvia de ideas jerarquizada segun el

impacto del tema.

Posteriormente en una segunda imagen, se muestran la misma lluvia de ideas pero
organizada en un tipo organigrama, para tener un mayo panorama de todas las situaciones
que se contemplan como oportunidades de apoyo, derivadas del andlisis realizado a la
situacién por la que esta pasando la empresa. El diagrama de afinidad servira para poder

identificar y tener mas claro las situaciones donde hay oportunidad de mejora.
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O
Optimizar el proceso de corte

O000

Adoptar nuevas tecnologias que
permitan mejorar el proceso de
corte

OO0O000O
Gestion del conocimiento del
capital humano para los

procesos productivos

» Realizar los cortes de las piezas
MAs precisos.

e Elaborar estrategias o planes
alternativos para reutilizar el
desperdicio en la elaboracién de
nuevos productos.

e Maximizar el aprovechamiento
de la mp.

e Re acomodar piezas en las
plantillas para aprovechar el rea
de la materia prima.

e Minimizar costos de adquisicion
de la materia prima.

e Mecanizar el proceso de corte.

e Reducir la cantidad de desechos
generados actualmente.

e Reduccion de costos en la
produccion.

» Buscar la mejor opcion sobre los
diferentes tipos de maquinaria de
corte que existen actualmente.

e Encontrar equipo que permita
salvaguardar la seguridad de los
trabajadores.

e Buscar si existen subsidios para
la adquisicion de tecnologias de
vanguardia con apoyo a PyMES.

» Capacitar al personal en técnicas
mas actuales de maquinaria de
corte.

» Generar bonos de produccién
para incentivar a los operadores
a reducir el desperdicio.

(@]0) OO0 000000

Plan logistico para el tratamiento | Analisis la cadena de | Otros

de los residuos de acero |suministros

inoxidable

« Determinar si es viable devolver | « Conocer la cadena de | « Reutilizar los desechos.

el desperdicio al proveedor de la
mp.

Encontrar diferentes puntos de
traslado (tiraderos industriales o
puntos de traslado) para el
residuo.

Buscar la opcién de recoleccién
gue retribuya lo mejor posible de
acuerdo a los kilogramos
ofrecidos.

e Crear un convenio con industrias
que se dediquen a la re
manufactura de desperdicios.

Realizar planes para el manejo
de residuos.

suministros del tratamiento del
acero.

» Tercerizar el corte de piezas que
genere mayor desperdicio.

» Estudiar las opciones de la
cadena de suministros.

» Mantener un stock de piezas
para evitar los cortes
individuales.

Tabla 3.11 Diagrama de afinidad. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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A continuacién se muestra la lluvia de ideas en forma de organigrama, siendo de izquierda a dereche

el tema de mayor importancia.

Problematica del desperdicio de acero
generado en el area de corte.

Cptimizar el proceso
de corte

Plan logistico para el
tratamiento de los
residuos de acero

Andlisis de la cadena
de suministro

Gestidn del
conocimiento del
capital humanao

alternativas para

centros de acopio para

Realzar los cortes de Determinar si esviable Conocer [a cadena de Cﬂpﬂc'ﬁﬂrﬂll
las piezas mas devolver el desperdicio suministro del personal en tecnicas
precisos al proveedor tratamiento del acero mas aciuales
I | |
Elaborar estrategias Encontrar diferentes Tercerizar el carte de Generar bonos de

piezas que genere

productividad para

aprovechar el drea

8 la manufactura de
des perdicio

reutilizar el desperdicio el residuo mayar desperdicio incentivara los
ooeradores
[ I
Macimizar &l Buscar la opcidn de Estudiar las opciones
aprovechamiento de la recoleccidn que mejor de la cadena de
matefia prima retribuya suministro Otros
I I
Re acomodar piezas Crear un convenic con Mﬂfﬂﬂf NUEvas Reutilzar los
en las plantillas para inde Tiss que s e dediquen tecnologias gue permitan desechos

mejorar €l proceso de
corte

I

Minimizar costos de
adquisicidn de la
materia prima

Realizar planes para &l
manejo de residuos

Buscar la mejor opcion

zobre los diferentes tipos

de maquinaria de core
aue existen

Mantener un stock
de piezas para evitar
los cortes
individuales

Mecanizar el proceso
de corte

Redudr la cantidad de
desechos generados
actualmente

Reduccidn de costos
en la produccidn

Imagen 3.28 Diagrama de afinidad. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Encontrar equipo que
permita =alvaguardarla
seguridad de los
trabaiadores

Buscar si existen
sub=idios para la
adquisicion de
ternnlnnias
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En el diagrama se muestra la agrupacién de las ideas principales, permitiendo el conocimiento y la

interpretacion sobre la cual se define las probleméticas principales. Finalmente se muestra un

pequefio diagrama de Pareto, donde se analiza numéricamente el impacto que tiene cada una de

las clasificaciones de la lluvia de ideas en cuanto al desarrollo de la organizacién.

Factor No. de factores Porcentaje total (%) zg;crf&féi %) o]
Optimizar el proceso de corte 8 35% 35%
Eggmielr?t%izttiacﬁ)s ré)sail(rjios ° 5 21% 56%
e I

Adoptar nuevas tecnologias 3 13% 82%

Gestion del conocimiento 2 9% 91%

Otros 2 9% 100%

Total 23 100%

Tabla 3.12 Tabla de Pareto. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Se muestra graficamente la priorizacion de la informacion obtenida con el fin de demostrar con base

en el principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales) las problematicas principales a atacar.

O Fr N W b 01 O N @

Optimizar el Plan logistico

Diagrama de Pareto

proceso de corte para el cadena de

tratamiento de

los residuos

mmmm No. de factores

Andlisis de la  Adoptar nuevas  Gestion del

tecnologias conocimiento

suministros

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%
20%
10%
0%

Otros

==@==Porcentaje total acumulado (%)

Diagrama 3.3 Diagrama de Pareto. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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El diagrama anterior muestra por medio de la regla 80/20 que los problemas a atacar son: La
optimizacién del proceso de corte y la creacién de un plan logistico para el tratamiento de residuos
de acero inoxidable, con este andlisis y representacion grafica de los problemas se confirman

algunos de los objetivos especificos mencionados al inicio de éste proyecto de investigacion.

3.5.7 Diagrama de Ishikawa

El diagrama causa- efecto o diagrama de Ishikawa, esta compuesto por un recuadro (cabeza de
pescado) en el cual se encuentra mencionada la problematica principal de Tapisa, la cual consiste
en el alto indice de desperdicio de acero inoxidable generado en el proceso de corte, una linea
principal (esqueleto) y seis que apuntan a la principal (mano de obra, medio ambiente, maquina,
materia prima, mediciéon y métodos) aspectos de Tapisa que se analizaran principalmente y a su vez
estas por lineas mas pequefas (espinas) donde se colocaran las causas relacionadas con ese
aspecto y que contribuyen a la problematica que se esta analizando.

El diagrama de Ishikawa correspondiente a Tapisa y el cual se muestra un poco mas adelante, esta
integrado por la lluvia de ideas definidas en el diagrama de afinidad, correspondiente al apartado
3.5.6 diagrama de afinidad, esto debido a que los diagramas de pescado o Ishikawa se conforman
con la ayuda de un técnica extra de andlisis de problemas, las mas usadas son lluvias de ideas o los
cinco porqués de Toyota, siendo asi una técnica muy completa para la identificacion de causas de

una problematica y sus posibles soluciones.

En laimagen 3.4 se muestra el diagrama de Ishikawa de Tapisa, donde se analizaron las principales
causas que provocan el alto indice de generacién de desperdicios de acero, dicho andlisis se realizé
durante las constantes visitas que se tuvieron a la empresa pues es ahi donde se tenia un panorama
mas amplio sobre la situacidn que atraviesa Tapisa, dicho andlisis se complementé con la
retroalimentacién del personal que se involucra directamente en el proceso de fabricacion de las
licuadoras y posteriormente con la retroalimentacion del Gerente del &rea de produccion; se recabo
un gran nimero de informacién de la cual se tuvo que depurar con la finalidad de que en el diagrama
de Ishikawa se mostrara la de mayor importancia y relevancia, informacion que en realidad afectan

directamente a la probleméatica analizada.
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Diagrama 3.4 Diagrama de Ishikawa. Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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3.6 Interpretacion de datos obtenidos

Se ha analizado el proceso de corte actual bajo tres variables con las que se calcula el porcentaje

de aprovechamiento y el costo unitario de las piezas obtenidas. En las cinco piezas se utilizan placas

de acero 304 2B 4X10, las cuales varian en su calibre dependiendo de la pieza a manufacturar. En

funcion de la geometria de las piezas se obtiene el area del material utilizado en metros cuadrados

(m?) y de forma complementaria se obtiene el porcentaje de material desperdiciado (m?2).

A continuacién se muestra la disposicion actual de cada una de las piezas en las laAminas de acero

inoxidable; en cada uno de ellos se refleja el costo unitario de la pieza o item y en funcion de los

promedios de costo de la placa del calibre correspondiente, se calcula el costo unitario.

Disposicion actual NuUmero de piezas obtenidas 44
Descripcion del item Fondo de vaso Area de material utilizado 2.051
Cddigo de item TAP_BLOO5L-SUB1 Area de material desperdiciado  1.67
Area de la placa 3.721 % de aprovechamiento 55%
Tipo de acero Acero 304 2B 4X10 C18 Costo unitario $31.65
Costo de la placa $1,393
i
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Imagen 3.29 Disposicién actual del trazado de fondo de vaso. Fuente: Elaboracién propia,

Disposicion actual
Descripcién del item
Cadigo de item
Area de la placa
Tipo de acero

NUmero de piezas obtenidas

Fondo de funda
TAP_BLO05L-SUB2
3.721

Acero 304 2B 4X10 C18

Area de material utilizado
Area de material desperdiciado
% de aprovechamiento

Costo unitario

Costo de la placa

2015.

44
2.247
1.474
60%
$31.65
$1,393
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Imagen 3.30 Disposicion actual del trazado de fondo de funda. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Disposicion actual NUmero de piezas obtenidas 44
Descripcion del item  Tapa Area de material utilizado 2.051
Cddigo de item TAP_BLO05L-SUB3 Area de material desperdiciado  1.67
Area de la placa 3.721 % de aprovechamiento 55%
Tipo de acero Acero 430 2B 4X10 C20 Costo unitario $21.10
Costo de la placa $929
Ty
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Imagen 3.31 Disposicién actual del trazado de tapa. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Disposicion actual Numero de piezas obtenidas: 14
Descripcién del item Cuerpo de vaso Area de material utilizado 1.947
Cabdigo de item TAP_BLO05L-SUB4 Area de material desperdiciado  1.774
Area de la placa 3.721 % de aprovechamiento 52%
Tipo de acero Acero 430 2B 4X10 C20 Costo unitario $66.32
Costo de la placa $929
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Imagen 3.32 Disposicion actual del trazado de cuerpo de vaso. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Disposicion actual Numero de piezas obtenidas 10
Descripcion del item  Funda Area de material utilizado 1.486
Cadigo de item TAP_BLO05L-SUB5S Area de material desperdiciado 2.235
Area de la placa 3.721 % de aprovechamiento 40%
Tipo de acero Acero 430 2B 4X10 C20  Costo unitario $92.85
Costo de la placa $929

b 3.050m

Imagen 3.33 Disposicion actual del trazado de funda. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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3.7 Disefio para la optimizacion del proceso productivo

Se analiza la adquisicién de la maquina de corte con chorro de agua para el proceso de corte de las

5 piezas que se enlistan a continuacion:

Descripcion del
item
TAP_BLOO5L-SUB1 Fondo de vaso
TAP_BLOO5L-SUB2 Fondo de funda
TAP_BLOO5L-SUB3 Tapa
TAP_BLO0O5L-SUB4 Cuerpo de vaso
TAP_BLOO5L-SUB5 Funda

Cdédigo de item

Tabla 3.13 Relacién cadigo de item y descripcion de item. Fuente: Elaboracion propia, 2015

Considerando que la maquina tiene un precio de lista de $269,880.00 MXN, que la vida util del activo
es de 10 afos y la depreciacion es de 10% anual y la inflacién para los préximos 10 afios sera de

3.84% considerando se tiene lo siguiente:

Tasa de depreciacion 10.00%

Inflacion 3.84%

Vida util (afios) 10

Valor de salvamento (VF) $ 137,164.77

Valor de salvamento (VP) $ 94,101.34
Afo Depreciacion Valor del activo Valor futuro
0 $ - $ 269,880.00 $ 269,880.00
1 $ 26,988.00 $ 242,892.00 $ 252,219.05
2 $ 24,289.20 $ 218,602.80 $ 235,713.84
3 $ 21,860.28 $ 196,742.52 $ 220,288.72
4 $ 19,674.25 $ 177,068.27 $ 205,873.03
5 $ 17,706.83 $ 159,361.44 $ 192,400.70
6 $ 15,936.14 $ 143,425.30 $ 179,810.00
7 $ 14,342.53 $ 129,082.77 $ 168,043.23
8 $ 12,908.28 $ 116,174.49 $ 157,046.48
9 $ 11,617.45 $ 104,557.04 $ 146,769.36
10 $ 10,455.70 $ 94,101.34 $ 137,164.77

Tabla 3.14 Depreciacion de la maquinaria a lo largo de la vida til. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Al final de la vida util del activo, se espera recuperar $ 94,101.34 ($ 137,164.77 a valor futuro); por

lo que el costo de poder utilizar la maquina durante ese periodo sera de:

$269,880.00 - $94,101.34 = $175,778.66
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Si el dato anterior se divide entre el periodo de la vida (til del activo, se esta considerando que cada

afio, el tener la maquina costaria la siguiente cantidad:

$175,778.66 / 10 aflos = $ 17,577.87 / afio

A la par, se evalla la posibilidad de tercerizar el proceso de corte con un proveedor que suministre
a la empresa de las mismas 5 piezas.

Se han evaluado los costos que implicaria obtener las 5 piezas con los dos procesos diferentes; la
utilizacion de la méquina de corte y la tercerizacion del proceso. Se ha cotizado el costo del producto
con un tercero y se compara con el costo que representaria si el proceso se realiza dentro de TAPISA

con la adquisicion de la maquina.

Cddigo de item Descripcién del item Costo optimizado | Costo terciarizado
TAP_BL0O05L-SUB1 | Fondo de vaso $ 2678 | $ 44.19
TAP_BL005L-SUB2 | Fondo de funda $ 2678 | $ 44.19
TAP_BLOO5L-SUB3 Tapa $ 1786 | $ 29.47
TAP_BLO05L-SUB4 | Cuerpo de vaso $ 46.43 | $ 76.61
TAP_BLOO5L-SUB5 Funda $ 58.03 | $ 95.75
Total $ 175.88 | $ 290.20

Tabla 3.15 Comparacion del costo de los items. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Con lo anterior se evalla cada una de las opciones, y se resume en las siguientes tablas:

Para la opcién uno (compra de la maquina), se considera que anualmente se invertird en mano de
obra y en el primer afio un monto de $96,000 en el segundo afio, se pagara su equivalente
considerando la inflacion del periodo y asi sucesivamente hasta el afio diez. Ademas se considera
la inversién que se hace en materia prima la cual va incrementando su valor en funcién de la inflacién

de cada afio correspondiente.

AfiO Costo del periodo de | Gastos Produccion | Materia Prima | Costo del
tener el activo VF Operativos anual (Procesada) proceso de corte
1 $ 18,252.86 $ 96,000 5408 $ 951,159.04 $1,065,411.90
2 $ 19,654.68 $ 99,686 5408 $ 987,683.55 $1,107,024.62
3 $ 21,137.24 $ 103,514 |5408 $1,025,610.60 $1,150,262.19
4 $ 22,704.68 $ 107,489 |5408 $1,064,994.04 $1,195,188.03
5 $ 24,361.34 $ 111,617 |5408 $1,105,889.81 $1,241,868.05
6 $ 26,111.74 $ 115,903 |5408 $1,148,355.98 $1,290,370.71
7 $ 27,960.66 $ 120,354 |5408 $1,192,452.85 $1,340,767.17
8 $ 29,913.07 $ 124,975 |5408 $1,238,243.04 $1,393,131.35
9 $ 31,974.19 $ 129,774 5408 $1,285,791.57 $1,447,540.06
10 $ 34,149.50 $ 134,758 5408 $1,335,165.97 $1,504,073.10

Tabla 3.16 Costos del proceso de corte con la compra de la maquinaria chorro de agua. Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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En el caso de la opcién dos, al ser un proceso tercerizado la mano de obra la mano de obra deja de
pagarse, y esto se ve reflejado en el costo de los items que el proveedor suministra, en donde se
incluyen los respectivos gastos asociados con la manufactura de las piezas y una utilidad para el
proveedor. Ademas de esto se suma el costo de mantener el inventario fisicamente en el almacén
de Tapisa, costo que es generado por la disponibilidad del stock de seguridad de los items para que
no se tengan problemas de faltantes y no afecte la operaciéon de la linea de produccién. Se cuenta

con lo siguiente:

AR Costo del periodo de Produccion Materia prima Costo de tercerizar
fio L : :
mantener el inventario VF anual (Tercerizada) el proceso

1 $ 10,987.68 5408 $1,569,412.42 $1,580,400.10
2 $ 11,409.61 5408 $1,629,677.85 $1,641,087.46
3 $ 11,847.74 5408 $1,692,257.48 $1,704,105.22
4 $ 12,302.69 5408 $1,757,240.17 $1,769,542.86
5 $ 12,775.11 5408 $1,824,718.19 $1,837,493.30
6 $ 13,265.68 5408 $1,894,787.37 $1,908,053.05
7 $ 13,775.08 5408 $1,967,547.21 $1,981,322.28
8 $ 14,304.04 5408 $2,043,101.02 $2,057,405.06
9 $ 14,853.32 5408 $2,121,556.10 $2,136,409.41
10 $ 15,423.68 5408 $2,203,023.85 $2,218,447.54

Tabla 3.17 Costo del proceso de corte tercerizado. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Si se comparan ambas propuestas y se grafica el costo total de las dos distintas opciones se tiene

lo siguiente:
Afo Méaquina | Tercerizacion Afo Méaquina | Tercerizacion
1 $1,065,411.90 | $1,580,400.10 6 $1,290,370.71 | $1,908,053.05
2 $1,107,024.62 | $1,641,087.46 7 $1,340,767.17 | $1,981,322.28
3 $1,150,262.19 | $1,704,105.22 8 $1,393,131.35 | $2,057,405.06
4 $1,195,188.03 | $1,769,542.86 9 $1,447,540.06 | $2,136,409.41
$1,241,868.05 | $1,837,493.30 10 $1,504,073.10 | $2,218,447.54

Tabla 3.18 Comparacion del costo del proceso de corte con la compra de la maquinaria y la tercerizacion.

Con lo anterior se puede concluir que la adquisicion de la maquina es la opcion mas viable, dado
que los costos por adquirir la materia prima ya procesada exceden los costos que representa el
realizar el proceso dentro de la empresa. Si a esto se le afiade que la disponibilidad de los articulos
no estara dependiendo de los tiempos de entrega del proveedor, la opcién 1 es la que resulta mas

factible tanto como operacional como econémicamente.
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Capitulo IV Propuesta

4.1 Reingenieria del proceso

La propuesta de nueva disposicion busca maximizar el nimero de piezas obtenidas por placa

mediante la adquisicion de una maquinaria con la tecnologia que permita realizar los cortes

propuestos.

A continuacién se muestra la disposicion propuesta de los trazados. En cada uno de ellos se refleja

el costo unitario de la pieza o item. Y en funcion de los promedios de costo de la placa del calibre

correspondiente, se calcula el costo unitario.

Disposicion propuesta Numero de piezas obtenidas: 52
Descripcién del item Fondo de vaso Area de material utilizado 2.424
Cddigo de item TAP_BLOO5L-SUB1 Area de material desperdiciado: 1.297
Area de la placa 3.721 % de aprovechamiento 65%
Tipo de acero Acero 304 2B 4X10 C18 Costo unitario $26.78
Costo de la placa $1,393
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Imagen 4.1 Disposicion propuesta del trazado de fondo de vaso. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Disposicién propuesta Numero de piezas obtenidas: 52
Descripcion del item Fondo de funda Area de material utilizado 2.656
Cddigo de item TAP_BLO0O5L-SUB2 Area de material desperdiciado: 1.065
Area de la placa 3.721 % de aprovechamiento 71%
Tipo de acero Acero 304 2B 4X10 C18 Costo unitario $26.78
Costo de la placa $1,393
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Imagen 4.2 Disposicion propuesta del trazado de fondo de funda. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Disposicion propuesta Numero de piezas obtenidas 52
Descripcién del item Tapa Area de material utilizado 2.656
(;édigo de item TAP_BL0O05L-SUB3 Area de material desperdiciado  1.065
Area de la placa 3.721 % de aprovechamiento 71%
Tipo de acero Acero 430 2B 4X10 C20 Costo unitario $17.86
Costo de la placa $929
i
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Imagen 4.3 Disposicion propuesta del trazado de tapa. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Disposicion propuesta NUmero de piezas obtenidas: 20
Descripcion del item Cuerpo de vaso Area de material utilizado 2.781
Cadigo de item TAP_BLO05L-SUB4 Area de material desperdiciado:  0.94
Area de la placa 3.721 % de aprovechamiento 75%
Tipo de acero Acero 430 2B 4X10 C20 Costo unitario $46.43
Costo de la placa $929
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Imagen 4.4 Disposicion propuesta del trazado de cuerpo de vaso. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Disposicion propuesta Numero de piezas obtenidas: 16
Descripcion del item Funda Area de material utilizado 2.378
Cadigo de item TAP_BL0O05L-SUB5 Area de material desperdiciado:  1.343
Area de la placa 3.721 % de aprovechamiento 64%
Tipo de acero Acero 430 2B 4X10 C20 Costo unitario $58.03
Costo de la placa $929

RO958m

- 3050m -
Imagen 4.5 Disposicion propuesta del trazado de funda. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

4.1.1 Determinacion de maquinaria y equipo

Basandose en el proceso de corte que se maneja en Tapisa S.A. de C.V. y aprovechando los
multiples beneficios que en la actualidad la tecnologia ofrece sin perder de vista los detalles que
hacen de Tapisa la marca lider en el mercado, se propone la siguiente maquina cortadora con las
cualidades necesarias para maximizar la producciéon y mejorar el porcentaje de aprovechamiento

actual en el proceso:

73



Maquina de corte con chorro de agua: La tecnologia de ésta maquina es versatil y capaz de
cortar titanio, acero y bronce con facilidad, velocidad y precision. Se permite el corte de
diferentes piezas sin la necesidad de modificar sus elementos, excepto la programacion del
software de corte. Al cortar con agua, no se generan zonas afectadas por el calor, humo nocivo
ni tensiones mecanicas en la superficie de corte, adicional a esto, la generacion de desperdicio

de material es menor, lo que implica la reduccion de desperdicio.

Como parte del valor agregado, la maquina genera superficies lisas, sin bordes desiguales ni
rebabas, incluso en aquellos materiales que no son uniformes, por tanto, no es necesario un

acabado secundario.

La velocidad del corte depende de diversos factores, entre ellos, la presién de las bombas, la
eficiencia de la presion y la configuracién del cabezal de corte, el espesor y las propiedades del
material a cortar, el diametro de la tobera, la cantidad y calidad del abrasivo. Los materiales se
cortan hasta un espesor de 150 mm, sin embargo, dependiendo de las caracteristicas del

material se puede cortar hasta 400 mm.

Las caracteristicas indispensables con las que deberan contar las maquinas son las siguientes: Ser

una maquina con un alto estandar de mecanizado por chorro abrasivo (siendo mas rapido, suave y

mas precisa), ideal para una amplia gama de mecanizado moderno.

La maquina 1530 MAXIEM JetMachining cuenta con las siguientes caracteristicas y ventajas:

Méxima velocidad y precision en el corte.

Motorizado programable con una precisién en la boquilla que aumenta la productividad y eficiencia
en los procesos.

Sistema de transmision protegidos contra el agua y la suciedad.

Altamente eficiente, con una disponibilidad de 40 Hp con eficiencias operativas de hasta 85%.
Simplifica el sistema de monitoreo, de ésta manera se minimiza el tiempo de inactividad en la
planificacién y el mantenimiento de rutina.

Velocidad variable.

Cuenta con sistema de recoleccion de sélidos (VS-SRS).

Méaquina 100% americana (Kent, Washington, EE. UU.)

Corta una diversa variedad de materiales y espesores, desde los metales y materiales compuestos
de vidrios y plasticos.

Menor consumo eléctrico en comparacion con otras bombas.

Utiliza mucha menos agua de refrigeracion que las bombas ineficientes de intensificador hidraulico.
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* El acabado permite un corte suave, sin rebaja, lo cual reduce las operaciones secundarias.
* No despide humos nocivos, liquidos o aceites que se utilicen en el proceso de mecanizado.
* Amable con el medio ambiente (tecnologia verde), el sistema sélo utiliza granito natural abrasivo y

gua en el proceso de despiece.

Imagen 4.6 1530 Maxiem. Fuente: Omax Corporation, 2015.

Especificaciones de la maquina

Guias de apoyo 4" x 1/8" Acero galvanizado
Carga maxima de material 1.950 kg/m?
Requisitos eléctricos 3-Fase, 380-480 VCA + 10 %, 50-60 Hz

Nivel de ruido Por debajo de 80 dBA a un metro de corte sumergido

Velocidad 4.572 mm/min

Tabla 4.1 Especificaciones de maquinaria. Fuente: Omax Corporation, 2015.

Dimensiones de la maquina

Huella (sin controlador) 4.293 Mm x 3.302 mm

Peso (depésito vacio) 1.814 kg
Altura (con latigo tuberias) 3,200 mm
Peso de funcionamiento 7.121 kg

(Con agua en el depésito)

X-Y de Viajes * 3.061 mm x 1.575 mm

Desplazamiento del eje Z * 305 mm

. PP 3.708 mm x 1.740 mm
amano esa

Tabla 4.2 Dimensiones de la maquina. Fuente: Omax Corporation, 2015.
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El precio de la maquinaria asciende a $15,600 ddlares, con el actual precio a la compra en México,

se calcula que el costo mas IVA sera aproximadamente de $269,880 pesos M.N.

4.1.2 Analisis costo beneficio de adquirir una maquinaria

En este apartado se muestra el analisis costo beneficio de tercerizar el proceso o adquirir una

maguinaria nueva que ayude al proceso de corte. En resumen, se tiene la siguiente distribucion de

costos de materia prima:

Cadigo de item

TAP_BLOO5L-SUB1
TAP_BLOO5L-SUB2
TAP_BLOO5L-SUB3
TAP_BLOO5L-SUB4
TAP_BLOO5L-SUBS

Costo Unitario MP
(Propuesto)

$26.78
$26.78
$17.86
$46.43
$58.03

Los costos unitarios estan en funcion del costo de la materia prima, que de acuerdo al tipo de acero

utilizado, los precios van cambiando:

Acero 304 2B 4X10 C18 Costo Unitario Costo Total |$ 1,392.71
9 $ 1,950.35 $17,553.15
14 $ 1,156.30 $16,188.20
15 $ 1,180.95 $17,714.25
7 $ 1,206.42 $ 8,444.94
Unidades 9 $ 1,979.46 $17,815.14 Costo |
Promedio
9 $ 1,979.46 $17,815.14
14 $ 1,156.30 $16,188.20
15 $ 1,180.95 $17,714.25
6 $ 1,206.42 $ 7,238.52
1 $ 1,206.42 $ 1,206.42

Tabla 4.3 Costos unitarios tipo de acero 304 2B C18. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Acero 430 2B 4X10 C20 Costo Unitario Total $ 928.53
5 $ 83892 $ 4,194.60
3 $ 93217 $ 2,796.51
16 $ 93679 $ 14,088.64
Unidades 20 $  910.65 $18213.00 | g0
10 $ 95455 $ 9,545.50
7 $  957.28 $ 6,700.96
7 $  957.28 $ 6,700.96

Tabla 4.4 Costos unitarios tipo de acero 430 2B. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Acero 304 2B 4X10 C14 Costo Unitario Total $ 2,919.93
4 $ 2,905.59 $11,622.36 Costo
Unidades P di
1 $ 2,977.27 $ 2,977.27 romedio

Tabla 4.5 Costos unitarios tipo de acero 304 2B C14. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

La reestructura del proceso de corte puede tomar dos vertientes. Se analiza la opcion de tercerizar

el proceso de corte con la finalidad de buscar el menor costo unitario. Lo anterior se compara contra

la adquisicién de la maquinaria.

Si se evalla la opcién de tercerizar el proceso, con lo anterior se puede calcular el tamafio de lote

econdmico de acuerdo a la siguiente ecuacion:

2DS

=
(op 7

En donde:

TC = Costo total del inventario, en valor monetario.

Q = Cantidad de pedido, en unidades.

C = Costo unitario de producto, en valor monetario.

S = Costo fijo de realizar un pedido, en valor monetario.

D = Demanda semanal del producto, en unidades.

H = Costo unitario semanal de mantener inventario, en valor monetario. H = ixC
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i = Costo de manejo de inventario como porcentaje del valor del producto, en porcentaje semanal

Para el costo de manejo de inventario se ha considerado lo siguiente:

Horas de Costo or
Cadigo de item IS eE mani ulaci(E))n FIOEIIEEH | (E08D H i
9 inventario or sgmana semanal del item
invertidas P
TAP_BL0O0O5L-SUB1 0.16021079 $ 16.02 104 $26.78 $ 0.15 0.58%
TAP _BLO05L-SUB2 0.1755445 $ 17.55 104 $26.78 $ 0.17 0.63%
TAP_BLOO5L-SUB3 0.1755445 $ 17.55 104 $17.86 $ 0.17 0.95%
TAP_BL005L-SUB4 0.47789611 $ 47.79 104 $46.43 $ 0.46 0.99%
TAP_BL0O0O5L-SUB5 0.51080409 $ 51.08 104 $58.03 $ 0.49 0.85%
Tabla 4.6 Costo de inventarios. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
Con los datos anteriores, se ha construido la siguiente tabla en donde se muestra el costo de la
disponibilidad del inventario con sus correspondientes dias.
" Produccion | Costo o Dias de|Costo del
e semanal unitario 2 s A ! Q Inventario | inventario
TAP BLOO5L-SUB1 | 104 $26.78 | 104 |$4.02 |$0.15|0.58% |73.00 |4.9 $1,955.15
TAP_BL0O0O5L-SUB2 | 104 $26.78 | 104 |$4.02 |$0.17|0.63% |70.00 |4.7 $1,874.80
TAP_BLOO0O5L-SUB3 | 104 $17.86 {104 |$2.68 |$0.17|0.95% |57.00 |3.8 $1,017.81
TAP_BLOO5L-SUB4 | 104 $46.43 [ 104 |$6.96 |$0.46|0.99% |56.00 |3.8 $2,599.89
TAP BLOO5L-SUB5 | 104 $58.03 | 104 |$8.70 |$0.49|0.85% [61.00 |4.1 $3,540.03

Tabla 4.7 Disponibilidad de inventarios. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En resumen, se tiene que para tener disponibilidad de los articulos se deberia pedir en promedio las

cantidades indicadas (Q) para mantener cerca de 4.28 dias de inventario para permitir a la empresa

operar con los costos mas bajos posibles.

Cédigo del producto BLOO5L
Produccion semanal 104

Piezas totales 5

Costo del inventario $10,987.68
Dias de inventario 4.28

Tabla 4.8 Datos generales. Fuente elaboracion propia, 2015.

4.1.3 Andlisis comparativo de datos actuales y propuestos

De acuerdo con el disefio propuesto anteriormente en el que se busca optimizar el proceso de corte

a partir del optimo aprovechamiento de la materia prima, se presenta el siguiente andlisis

comparativo de datos. En este apartado lo que se busca es hacer la comparacion entre la situacion

actual de la empresa (capitulo tres, recopilacion y andlisis de la informacion) y la soluciéon que se

plantea (capitulo cuatro, propuesta), con la finalidad de poder observar cuanto beneficio representa
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la mejora para la empresa, en cuanto a produccion, el porcentaje de aprovechamiento de la materia
prima, costos de compra de materia prima y los desperdicios generados durante el proceso de

produccion, principalmente.

A continuacién se presenta el analisis comparativo:

Porcentaje de aprovechamiento de la materia prima
Diferencia de

Disposicién | Disposicion

Partes porcentaje de
actual propuesta )
aprovechamiento

Fondo de vaso 55% 65% 10%
Fondo de funda 60% 71% 11%

Tapa 55% 71% 11%
Cuerpo de vaso 52% 75% 13%

Funda 40% 64% 24%

Tabla 4.9 Porcentaje de aprovechamiento. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Como se puede observar, se cuenta con una diferencia mayor al 10% de aprovechamiento en cada
una de las partes a mecanizar, permitiendo la obtencion de més piezas en una hoja de acero

inoxidable y reduciendo el desperdicio generado.

Gréficamente se presenta la disposicion actual en porcentaje de aprovechamiento y la disposicion

propuesta a continuacion.

Porcentaje de aprovechamiento de la materia
prima

Funda
Cuerpo de vaso

Tapa
M Disposicion propuesta

Fondo de funda m Disposicién actual

Modelo de pieza

Fondo de vaso

0% 20% 40% 60% 80%

% de aprovechamiento de la materia prima

Gréfica 4.1 Porcentaje de aprovechamiento de la materia prima. Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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Comparando los costos unitarios

por pieza generados actualmente y los costos que serian

generados con la propuesta del re acomodo de plantillas, se puede observar el ahorro generado por

pieza:

Costo unitario de aprovechamiento

Costo Diferencia
Costo o
o unitario en ahorro
Partes unitario
propuesto |[del costo
actual ($) _
(%) unitario ($)
Fondo de vaso 31.65 26.78 4.87
Fondo de funda 31.65 26.78 4.87
Tapa 211 17.86 3.24
Cuerpo de vaso 66.32 46.43 19.9
Funda 92.85 58.03 34.82
Total 243.57 175.88 67.7

Tabla 4.10 Costo unitario de aprovechamiento. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Por lo que se cuenta con un ahorro por licuadora de $67.70 pesos por 5 placas de acero inoxidables

mecanizadas en el departamento de corte.
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Costo unitario de aprovechamiento

Grafica 4.2 Costo unitario de aprovechamiento de la materia prima. Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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funda
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Cuerpo Funda
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Modelo de pieza
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Derivado del re acomodo de las partes se cuenta con un incremento en el niUmero de piezas

obtenidas igual o superior a 6 piezas cada una:

Modelo de pieza

No. de piezas obtenidas
Partes Piezas Piezas Diferencia
obtenidas obtenidas | de piezas
actualmente | propuesta | obtenidas
Fondo de vaso 44 52 8
Fondo de funda 44 52 8
Tapa 44 52 8
Cuerpo de vaso 14 20 6
Funda 10 16 6

Tabla 4.11 No. de piezas obtenidas. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Funda

Cuerpo de vaso

Tapa

Fondo de vaso

10 20 30 40

o

B Pzas. obtenidas propuesta

M Pzas. obtenidas actualmente

No. de piezas obtenidas

Gréfica 4.3 No. de piezas obtenidas. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Con el disefio de corte propuesto se determina el area desperdiciada, en donde el area minima
aprovechada es de 0.373 m2 y el maximo de aprovechamiento es de 0.892 mz?, ofreciendo un total

de 3.113 m2 aprovechados con el re acomodo propuesto.

Enseguida se muestra el material que seria aprovechado y el desperdiciado justificado en la

propuesta de re acomodo de plantillas de corte:

Area de materia prima desperdiciada
Area de placa | . Diferencia de
o Area de placa | |
desperdiciada o area de placa
Partes desperdiciada o
actualmente desperdiciada
propuesta (m2)
(m?) propuesta (m2)
Fondo de vaso 1.67 1.297 0.373
Fondo de funda 1.474 1.065 0.409
Tapa 1.67 1.065 0.605
Cuerpo de vaso 1.774 0.94 0.834
Funda 2.235 1.343 0.892

Tabla 4.12 Area de materia prima desperdiciada. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Area de materia prima desperdiciada

2.5

m Area de placa desperdiciada
actualmente (m?)
m Area de placa desperdiciada
propuesta (m?)
0

Fondo de Fondode Tapa Cuerpode Funda
vaso funda vaso

1.

v

[ERN

0.

Area de materia prima desperdiciada
(0]

Modelo de pieza

Gréfica 4.4 Area de materia prima desperdiciada. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Con el andlisis realizado con anterioridad, se presentan en estadisticas los kilogramos aprovechados
actualmente y los kilogramos que seran aprovechados con la propuesta del re acomodo, tomando

como base el peso total de la placa, el cual es de: 36.019 kg.

Material utilizado y desperdiciado
Disposicién actual Disposicién propuesta
Material Material Material Material
Partes utilizado | desperdiciado | utilizado desperdiciado

(Ko) (Ko) (Kg) (Ko)
Fondo de vaso 19.85 16.17 23.46 12.55
Fondo de funda 21.75 14.27 25.71 10.31
Tapa 14.93 12.16 19.34 7.75
Cuerpo de vaso 14.17 12.91 20.25 6.84
Funda 10.82 16.27 17.31 9.78
Totales 81.52 71.78 106.07 47.23

Tabla 4.13 Material utilizado y desperdiciado. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Considerando como referencia el total de kilogramos aprovechados en las 5 placas de acero (3.5 x
1.22 m) que es de: 180.095 kg, por tanto, se concluye que la disposicion actual es de 81.52 kg
utilizados (44 fondos de vaso, 44 fondos de funda, 44 tapas, 14 cuerpos de vaso, 10 fundas) y el

desperdicio es de 71.78 kg.

Disposicion actual
90
80
70
60
50
40

B Material utilizado (Kg)

30
B Material desperdiciado (Kg)

20

1°..-.'
0

Fondo de Fondode Tapa Cuerpo Funda Totales
vaso funda de vaso

Kg de material utilizado

Modelo de pieza

Gréafica 4.5 Material utilizado disposicién actual. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Gréfica 4.6 Material utilizado disposicién propuesta. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

La disposicion propuesta genera un total de 106.07 kg de material utilizado (52 fondos de vaso, 52

fondos de funda, 52 tapas, 20 cuerpos de vaso, 16 fundas) y un desperdicio de 47.23 kg.

Costo unitario de aprovechamiento
Costo Diferencia en
Costo o
o unitario ahorro del
Partes unitario o
propuesto | costo unitario
actual ($)
3) 3)
Fondo de vaso |31.65 26.78 4.87
Fondo de funda | 31.65 26.78 4.87
Tapa 21.1 17.86 3.24
Cuerpo de vaso |66.32 46.43 19.9
Funda 92.85 58.03 34.82
Total 243.57 175.88 67.7

Tabla 4.14 Costo unitario de aprovechamiento. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Se presenta graficamente el material que es aprovechado en el area de corte con el proceso actual

en Tapisa, asi como el desperdicio que se genera actualmente.
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Costo unitario de aprovechamiento

300
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Modelo de pieza

Gréafica 4.7 Costo unitario de aprovechamiento. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Se cuenta con una diferencia de 24.55 kg de desperdicio aprovechado, lo cual equivale al 30.11%
de aprovechamiento adicional del desperdicio generado en el area de corte por lote de licuadora
industrial de 5 litros.

Equivalente a costo, se puede traducir que ha sido aprovechado $949.25 pesos de desperdicio por
lote de corte de 5 placas de acero inoxidable; en donde, las 5 placas de acero inoxidable tipo 304
(180.095 kg) cuestan $6,963.55 pesos del cual el costo de desperdicio actual que se genera es de

$2, 775.44 pesos, por lo cual la propuesta arroja que el costo de desperdicio que se generaria es de
$1,826.19 peso

4.1.4 Determinacion de indicadores clave de rendimiento

Proceso de corte para la fabricacion de una licuadora industrial de cinco litros

Mision: Reducir la generacion de residuos de acero, a través de la mejora del proceso de

produccion.

Responsable del proceso: Departamento de produccion — Jefe de corte

Indicadores: Responsable y periodicidad
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Indicador Responsable Periodicidad
Utilizacién de materia prima en
) Jefe de corte Semanal
kilogramos
Kilogramos de residuos de
Jefe de corte Semanal
acero generados
Porcentaje de desperdicio y
Gerente de produccion Mensual
generado
Costo del desperdicio y
Gerente de produccion Mensual
generado

Tabla 4.15 Indicadores clave de rendimiento KPI. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

1. Indicador: Utilizaciébn de materia prima en kilogramos
Forma de calculo:
(Kilogramos utilizados / Kilogramos disponibles) * 100
2. Indicador: Kilogramos de residuos de acero generados
Forma de calculo:
(Kilogramos de acero disponible — Kilogramos de acero utilizado)
3. Indicador: Porcentaje de desperdicio generado
Forma de calculo:
100 — ((Kg de acero utilizado — Kg de residuos de acero / Kg de acero utilizado) * 100)
4. Indicador: Costo del desperdicio generado
Forma de calculo:

(Kilogramos de desperdicio generado * Costo por Kilogramo de acero)

4.2 Modelo logistico para el manejo de los residuos de acero

El disefio logistico para la implementacion de la ruta mas optima se determiné a partir de un modelo
de simulacion que consta de dos rutas que tienen en comuin la misma ciudad de origen y destino.
Cada una de estas dos rutas pasa por diferentes calles como nodos intermedios haciendo que el

recorrido se vuelva mas largo o mas corto dependiendo del trayecto.
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Definidas las rutas alternativas se utilizé una herramienta web para determinar el tiempo del que

consta el recorrido del nodo origen al nodo destino, ademas de implementar como principal variable

para la determinacién de la ruta mas corta el algoritmo Dijkstra, algoritmo que realiza operaciones

(sumas y comparaciones) para determinar la longitud del camino mas corto entre dos vértices de un

grafo ponderado simple, conexo y no dirigido con n vértices.

A los tiempos se les realizé un analisis detallando con el kilometraje que recorre y el tiempo destinado

a cada trayecto. Para la determinacion del centro de acopio mas viable se realiz6é un analisis previo

a los diferentes patios industriales con los que cuenta la Ciudad de México, se utilizaron los lugares

establecidos por la SEMARNAT a través del plan para el manejo de desechos, se eligi6 el sitio mas

cercano al nodo origen, descartando aquellos cuales la distancia y el tiempo de recorrido fueran

mayor.

NOMBRE

DIRECCION

MATERIA

Centro de acopio 1
Comercial de desechos

Col. Leyes de Reforma.

Material: Metales.

Centro de acopio 2
Aceros Talisman

Gustavo A Madero.

Material: Metales

Centro de acopio 3
Desperdicios industriales
Zaragoza

Pantitlan, lztacalco.

Material: Metales.

Centro de acopio 4
Paca y fierro el
hormiguero

Col. San Marcos.

Material: Metales.

Centro de acopio 5
Hazemag

Naucalpan

Aluminio, cable
desperdicio industrial.

eléctrico,

Tabla 4.16 Centros de acopio de residuos industriales. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Algunas de las alternativas de centros de acopio consideradas son las siguientes:

e Comercial de Desecho; tres rutas alternativas, 17.7 km de distancia con 30min de recorrido,

19.0 km de distancia con 31min de recorrido y 19.9 km de distancia con 27min de recorrido.
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Imagen 4.7 Rutas de acceso a Comercial de desechos S.A. de C.V.

Desperdicios industriales Zaragoza; tres rutas alternativas, 15.6 km de distancia con 28min
de recorrido, 14.1 km de distancia con 22min de recorrido, 13.4 km de distancia con 19min

de recorrido.
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Imagen 4.8 Rutas de acceso a Desperdicios industriales Zaragoza. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Pacay fierro el hormiguero S.A de C.V; tres rutas alternativas, 8.4km de distancia con 15min,

8.0km de distancia con 18 min, 7.3km de distancia en 18min.
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Imagen 4.9 Rutas de acceso a Paca y fierro el hormiguero S.A. de C.V. Fuente: Elaboracién propia, 2015.
Hazamag S.A de C.V: dos rutas alternativas, 19.7km de distancia con 23min y 10.4km de

distancia en 26min.
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Imagen 4.10 Rutas de acceso a Hazamag S.A. de C.V. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Como resultado se establecié en primera instancia a través de los datos arrojados por la herramienta
web y de acuerdo a las distancias y ubicacién de cada uno de los centros de acopio, por kilbmetros
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y tiempo transcurridos de determino que la opcién mas viable para llevar los desechos generados

en el proceso es Acero Talisman.
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Imagen 4.11 Rutas de acceso a Aceros Talisman S.A. de C.V. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Determinada la ruta que se deberd llevar, se prosigue a marcar los nodos por los cuales debera

atravesar las diferentes variantes hasta llegar al punto que se desea.

8 .“"".'w‘:{ ALEMAN N
& Dehit
‘\z"\ Hermanor f‘\lalr:v'x\.‘ - A Moreg,
s’\& INDUSTR
&
Tetrazzini 2\, @ ) e L A
x 2 B EROSTALISMAN
ERA o oy T ooo de s posauede o
PERALYILLO Ml s poppebap Y g
EXH MO f
E P L A
ultural Tlatelolco @
Mos, " NOV [:‘,’.:ﬂ E T —— Mexical o
RRERC & (-] - v l
RO N .
i 3 R &
® Museo Franz Maver 2 ¢ g
Imagen 4.12 Ruta determinada. Fuente: Elaboracién propia, 2015

Los circulos con las letras dentro que se muestran en laimagen 4.12 se les llama nodos, estos nodos
van interconectados de acuerdo a la ruta planeada, a las interconexiones se les llama aristas las

cuales comprenden una distancia determinada que va a permitir a través del algoritmo de Dijkstra
90
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Diagrama 4.1 Grafo con los nodos propuestos para la ruta de distribucién. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

La ruta fijada con el trayecto mas pequefio Unicamente fue determinada a través del método de
observacién por lo cual se debe aplicar el algoritmo de Dijkstra para obtener un resultado
mateméticamente comprobado que asegure el resultado del menor tiempo y distancia por recorrer.
La idea es explorar todos los caminos mas cortos que parten del vértice origen y que llevan a los
demas vértices que conforman el grafo hasta encontrar la ruta mas corta. Dado esto se obtuvo el

siguiente grafo:

Diagrama 4.2 Grafo de ruta seleccionada. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Para llevar a cabo la resolucion de la ruta mas corta se inicia determinando el nodo origen, en el
caso de estudio es el nodo a, los nodos siguiente son el nodo b y ¢, el nodo con la distancia mas
pequefia es el nodo c por lo cual se le agrega al nodo ¢ la etiqueta (1.4,a) 1 iteracion; se prosigue
determinando los siguientes nodos a los que podemos llegar, la distancia mas corta es el nodo b
agregando la etiqueta la suma del 1.4km del nodo a mas 2.2km del nodo b dando (3.6km, c) 2
iteracién, como se llega al nodo b de forma mas directa del nodo a se elige como nuevo nodo fijo al

nodo b.

Del nodo b podemos llegar al nodo e y al nodo c, elegimos la ruta mas corta con el nodo c, los 3.2km
del nodo a mas 2.2 km del nodo b llegamos a (5.4km, b) 4 iteracion, se elige ahora el nodo d
etiquetandolo como (7.8km, c) 5 iteracion, definimos el nuevo nodo fijo con la distancia mas corta,
en este caso se selecciona el nodo b (3.2km, a) ya que es la ruta mas corta y llegamos al nodo e
etiquetandolo como (6.1km, b) 6 iteracidn, se elige la ruta mas corta y es directamente al nodo destino

g (12.7km, f) 7 iteracion, en este momento se termina el grafo.

Como forma de comprobacién se termina la segunda ruta propuesta con la 8 y 9 iteracion dando

como resultado (12.7, f), por lo cual el resultado al que se llego es el correcto.

(3.2km, a) 3° iteracion

(6.1km, b) 6° iteracion

(3.6km, c) 2° iteracion

(7.6km, e) 7°

(7.8km,c) 5°
iteracion

iteracion

(12.7km ,f) 9°
iteracion

(1.4km, a) 1° iteracion

(5.4km, b) 4° iteracién (9.7km, d)
8°iteracion

Diagrama 4.3 Grafo con las 2 rutas posibles. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Aplicando el logaritmo se determiné que la ruta mas corta a seguir es la siguiente:

2.9km

6.1 (b)

76 (e)

7.6km

Diagrama 4.4 Ruta mas corta. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Por lo tanto, trazado en el mapa se obtiene que la ruta mas corta iria del nodo a al nodo b 3.2km-a

(1 iteracion), del nodo b al e 6.1km-b (2 iteracién), del nodo e

corta de 7.6 Kildbmetros.
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Imagen 4.13 Ruta mas corta.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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4.2.1 Plan logistico para el manejo de los desechos metalicos

El plan logistico esta integrado por la ruta que debera seguir el desperdicio generado, la cual ya fue
determinada en el apartado anterior, llegando a la conclusién de que el mejor centro de acopio es
Aceros Talisman por la cercania que tiene con la empresa. Ahora bien, ya se tiene el lugar destino
donde se llevaran los desechos, pero es importante que dentro de la empresa se tomen ciertas
medidas con los desechos, debido a que en el centro de acopio aceptan los desperdicios Unicamente
si no han tenido contacto con algin proceso quimico porque seria ya un material contaminado dificil

de reutilizar.

Para que la empresa cumpla con el requisito que el centro de acopio tiene con respecto a la calidad
del material que va a recibir, se propone que todos los desperdicios una vez generados en el proceso
de corte sean depositados en unos contenedores metalicos, conocidos como tambos, donde
Unicamente deberan ser depositados los desperdicios de acero y ningun otro material, para que este
cumpla con los estdndares solicitados, ademas de que su manejo sera mas controlado y a la hora

de la recoleccion el manejo serd adn mas sencillo.

A continuacion se muestra la imagen de los contenedores donde seran depositados los desechos
de acero, es importante mencionar que estamos hablando del tambo convencional que se vende en

el mercado:

0.520m

0.850m

Imagen 4.14 Contenedor donde se depositaran los desechos de acero. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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0.380m

(0.590m

Imagen 4.15 Contenedor donde se depositaran los desechos de acero. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Determinada la ruta que se recorrera para llevar los desperdicios de acero generados durante el
proceso de produccién, es necesario determinar cdmo se hara el traslado de dichos desechos; para
lo cual, la empresa dispone actualmente de un transporte que puede ser utilizado para ésta actividad,

a continuacion se muestran las caracteristicas con las que cuenta el vehiculo:

La camioneta que se utilizar4 para la distribucién del nodo origen Tapisa al nodo destino que es

Aceros Talismén, es la camioneta tipo Caddy 2015:

Imagen 4.16 Camioneta tipo Caddy 2015. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Imagen 4.16 Camioneta tipo Caddy 2015. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Aspectos técnicos

Motor (C,C) 1.995
Combustible Diesel
Distribucién 2 valvulas por cilindro
Inyeccion Inyeccion directa
Potencia (CV/IRPM) 140/320
Transmision Mecanica 6 velocidades
Traccién Delantera

Tabla 4.17 Aspectos técnicos de la camioneta tipo Caddy. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Dimensiones y capacidades

Largo, Ancho y Alto (mm) 4.406/ 2.062/ 1.8123
Distancia entre ejes (mm) 2.681
Puerta deslizante (mm) 700

Capacidad de depésito de combustible (L) 60

Tabla 4.18 Dimensiones y capacidades de la camioneta tipo Caddy. Fuente: Elaboracién propia, 2015.



Determinadas las caracteristicas de la ruta mas corta a través del logaritmo de Dijkstra tomando en
cuenta todas las variables que deberan intervenir, asi como las caracteristicas técnicas del equipo
de transporte con el que cuenta la empresa y el % de desperdicio que resulto de la propuesto
realizada que es de 47.23 kg semanalmente se puede determinar la ganancia neta que se obtendria
al llevar los residuos generados en el proceso de corte al centro de acopio seleccionado, se hara un

viaje por semana al centro de acopio.

Tomando en cuenta lo anterior a continuacién se presenta la tabla de la ganancia anual que se

obtendria por la venta del desperdicio al centro de acopio seleccionado.

Compra de o o ) Ganancia Ganancia

Meses | desperdicio Desperdicio Desperdicio Ganancia mensual mensual
©) semanal (kg) | mensual (kg) semanal ($) © acumulada (9)

1 12 47.23 188.92 566.76 2,267.04 2,267.04
2 12 47.23 188.92 566.76 2,267.04 4,534.08
3 12 47.23 188.92 566.76 2,267.04 6,801.12
4 12 47.23 188.92 566.76 2,267.04 9,068.16
5 12 47.23 188.92 566.76 2,267.04 11,335.2
6 12 47.23 188.92 566.76 2,267.04 13,602.24
7 12 47.23 188.92 566.76 2,267.04 15,869.28
8 12 47.23 188.92 566.76 2,267.04 18,136.32
9 12 47.23 188.92 566.76 2,267.04 20,403.36
10 12 47.23 188.92 566.76 2,267.04 22,670.4
11 12 47.23 188.92 566.76 2,267.04 24,937.44
12 12 47.23 188.92 566.76 2,267.04 27,204.48

Tabla 4.19 Estimado anual por la venta de desperdicio al centro de acopio determinado. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

A comparacién de la ganancia actual que se viene manejando, esta se ve disminuida
considerablemente con la propuesta del reacomodo de piezas disminuyendo el desperdicio, aunque
se debe considerar que esta ganancia es extra a los procesos productivo y venta de sus productos,
ademas de la contribucién ecoldgica al medio ambiente al determinar que el acero desecho podra
tener otro tipo de tratamiento, ya sea empleado en nuevas re manufacturas u procesos, como venta

a proveedores de acero y no simplemente desechado en los tiraderos publicos.
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Comparacion de la ganancia acumulada actual y
propuesta

80,000.00
70,000.00

60,000.00

50,000.00

40,000.00

30,000.00 e GANANCIA ACUMULADA
20,000.00 ACTUAL

10,000.00 e GANACIA ACUMULADA
0.00 PROPUESTA

Ganancia $

Gréfica 4.8 Comparacion de la ganancia acumulada actual y propuesta ($). Fuente: Elaboracién propia, 2015.

4.2.2 Analisis costo beneficio de disponer correctamente de los desperdicios de acero
Pensando en la implementacion de un plan logistico que permita capitalizar el desperdicio mediante
el traslado de desperdicios a un centro de acopio, se han analizado los montos de recuperacion de

los residuos de acero procesado.

Resumiendo la reingenieria del proceso de corte se cuenta con la siguiente informacion:

Pieza Kg desperdiciados por placa
TAP_BLOO5L-SUB1 12.55

TAP_BLOO5L-SUB2 10.31

TAP_BLOO5L-SUB3 7.75

TAP_BLOO5L-SUB4 6.84

TAP_BLOO5L-SUB5 9.78

Tabla 4.20 Desperdicio generado por placa y pieza. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Considerando las piezas generadas por placa se obtienen los kilogramos de acero desperdiciados
por pieza:
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Pieza Kg despeprlc;i(t::;ados por Piezas Desp%rigiztzo por
TAP_BLOO5L-SUB1 12.55 52 0.24
TAP_BLOO5L-SUB2 10.31 52 0.20
TAP_BLOO5L-SUB3 7.75 52 0.15
TAP_BLOO5L-SUB4 6.84 20 0.34
TAP_BLOO5L-SUB5 9.78 16 0.61
Desperdicio promedio por licuadora 1.54

Tabla 4.21 Kilogramos de acero desperdiciado por pieza. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Con lo anterior se deduce que por cada licuadora se desperdician 1.54 kilogramos de acero, dicho
dato sirve para proyectar los kilogramos que se generaran en determinado tiempo, considerando que

en promedio se producen 104 licuadoras por semana.

Desperdicio promedio por licuadora 1.54
Produccién semanal 104
Kilogramos de acero generados por semana 160.37
Precio de compra del kilogramo de desperdicio de acero $10.50
Recuperacion Semanal $1,683.89
Recuperacién Mensual $7,312.88
Recuperacion Anual $87,802.64

Tabla 4.22 Andlisis costo beneficio del desperdicio generado. Fuente: elaboracién propia, 2015.

Sin embargo, el trasladar los desperdicios hacia el centro de acopio implica la inversién en gastos
de traslado, como el combustible y el pago al operador. Considerando los incrementos del precio de

la gasolina que sufrira en los préximos afios de manera lineal se tiene lo siguiente:

Precio gasolina
($/L)

$13.57
$14.72
$15.98
$17.27
$18.47

Al W[IN|PF

Tabla 4.23 Analisis del costo de la gasolina. Fuente: elaboracién propia, 2015.
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Se ha tomado en cuenta que los precios de compra de los residuos también experimentaran un

incremento de acuerdo a la inflacién. Se obtiene lo siguiente:

Afo Recuperacion Anual
1 $ 87,802.64
2 $ 91,174.26
3 $ 94,675.35
4 $ 98,310.89
5 $ 102,086.03

Tabla 4.24 Anélisis de los precios de compra de los residuos. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Ademas se considera la distancia entre los nodos (empresa y centro de acopio), el rendimiento de
combustible del vehiculo, el costo y el tiempo que representa que un operador traslade los

desperdicios se concluye lo siguiente:

Rendimiento Precio NGmero Litros Costo anual Costo de
Afo (P_(m/L) gasolina de viajes | consumidos del ) operacion Costo total
(Ciudad) ($/L) combustible (operador)
1 15.1 $13.57 52 52.34 $ 71031 | $ 2,554.89 $ 3,265.20
2 15.1 $14.72 52 52.34 $ 77065 | $ 2,653.00 $ 3,423.65
3 15.1 $15.98 52 52.34 $ 836.67 | $ 2,754.87 $ 3,591.54
4 15.1 $17.27 52 52.34 $ 90390 | $ 2,860.66 $ 3,764.56
5 15.1 $18.47 52 52.34 $ 966.55 | $ 2,970.51 $ 3,937.06

Tabla 4.25 Andlisis de las variables que intervienen en el traslado de los residuos. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

De tal forma que comparando los ingresos y los costos se puede calcular la utilidad que generaria

durante los préximos cinco afios.

Afo Ingresos Anuales Costo total Utilidad
1 $ 87,802.64 $ 3,265.20 $ 84,537.44
2 $ 91,174.26 $ 3,423.65 $ 87,750.62
3 $ 94,675.35 $ 3,591.54 $ 91,083.81
4 $ 98,310.89 $ 3,764.56 $ 94,546.33
5 $ 102,086.03 $ 3,937.06 $ 98,148.97

Tabla 4.26 Utilidad por el traslado de los residuos. Fuente: Elaboracion propia, 2015.




4.2.3 Determinacion de indicadores clave de rendimiento

Proceso logistico para el manejo adecuado de residuos de acero generados

Mision: Implementar un sistema logistico para el almacenamiento, recoleccion y transporte

adecuado de los residuos de acero generados.

Responsable del proceso: Departamento de produccién — Jefe de corte

Indicadores: Responsable y periodicidad

Indicador Responsable Periodicidad

Costo por kilogramo de Jefe de corte Semanal
almacenamiento de residuos

Entregas exitosas de residuos Gerente de produccion Mensual
a centro de acopio

Nivel de utilizaciobn de los Gerente General Mensual
camiones
Costos logisticos de Gerente General Mensual

tratamiento de residuos

Mérgenes de utilidad Gerente General Mensual

Tabla 4.27 Indicadores clave de rendimiento KPI. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

1. Indicador: Costo por kilogramo de almacenamiento de residuos
Forma de calculo:
(Costo de almacenamiento / Kilogramos de residuos de acero almacenadas)
2. Indicador: Entregas exitosas de residuos a centro de acopio
Forma de calculo:
(Entregas fallidas * 100 / Total de entregas programadas)
3. Indicador: Nivel de utilizacion de los camiones
Forma de calculo:

(Capacidad real utilizada / Capacidad real del camion (kg, m3))
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4. Indicador: Costos logisticos de tratamiento de residuos

Forma de calculo:
(Costos totales logisticos por tratamiento de residuos / ventas totales de la compafiia)

5. Indicador: Margenes de utilidad

Forma de célculo:

(Venta real producto / costo real directo producto)

4.3 Plan de capacitacion

El desarrollo del plan de capacitacion tiene como finalidad instruir a los trabajadores involucrados en
el proceso productivo del area de corte para mejorar y aprovechar el conocimiento y habilidades de
los recursos humanos, mismas que nos proporcionaran beneficios tanto para el empleado como para
la organizacién. La empresa Tapisa S.A. de C.V. obtendra un incremento en el costo.-beneficio al

optimizar los recursos humanos, el recurso material y los tiempos empleados en el proceso.

Con la finalidad de aprovechar al maximo los recursos fisicos, el materia prima actualmente
disponible, los recursos humanos con los que cuenta el &rea y usando como base la propuesta
especificada, se muestra el plan de capacitacién que aportara el mejoramiento continuo del area de
corte. Su contenido abarca desde el conocimiento tedrico hasta el técnico del trabajador que

consolidara la eficiencia del empleado para la alcanzar los objetivos establecidos por la empresa.
El plan de capacitacion debera basarse en las fases de desarrollo:

Fase uno: Andlisis de la situacion actual. Se justifica la solicitud de la capacitacion a través de la
deteccion de las necesidades. Mediante un andlisis se plasmaran las causas por las cuales existe
deficiencia en el proceso, pérdida de tiempo y desperdicio del material. En ésta parte del plan, se
define a las personas que seran capacitadas, el tipo de capacitacion que se requiere, cuando se

requiere, quién capacitard, donde se capacitara y como se capacitara.

Fase dos: Disefio del plan de capacitacion. El disefio contendra los objetivos generales y
especificos, implementar técnicas o herramientas que sirvan para despertar el interés de los
participantes, los principios pedagégicos que apliquen a los diferentes perfiles que asistiran a la
capacitacién (repeticion, participacion, retroalimentacion, conocimiento del tema, adaptabilidad,

sentido del humor, catedras claras, asistencia individual, etc.).
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Fase tres: Implementacion del plan de capacitacién. El método a emplear debe acoplarse a las
necesidades especificas de la empresa como: el costo, el contenido deseado, la adecuacién de las
instalaciones, el numero de los asistentes, principios de aprendizaje a emplear, el material para la

capacitacion, participacion de los empleados, etc.

Fase cuatro: Evaluacion del plan de capacitacion y evaluacién de los resultados obtenidos. En esta
primera, se obtiene la estimacion del logro de objetivos y la retroalimentacién del proceso de
capacitacién a través de las reacciones de los asistentes (positivas 0 negativas), conocimiento
adquirid (aplicacién de examenes) y mejora en su desempefio laboral. Para la evaluacion de los
resultados obtenidos, se debe identificar el comportamiento de los empleados y medir los resultados

derivados del aprendizaje adquirido para el cumplimiento de las metas de la empresa.

Fase cinco: Seguimiento del proceso. Este implica conocer los resultados obtenidos y la repercusion

en el ambiente de la organizacion para obtener la informacion necesaria para la toma de decisiones.

Para el disefio del plan de capacitacion se consideran los aspectos que a continuacién se describen,
son aspectos que se tienen que tener en cuenta para la correcta imparticion de la capacitacion para

que conlleve al bueno funcionamiento del plan logistico:

1. Distribucion personalizada de los recursos: La capacitacion se brindara los dos empleados del
area de corte, al jefe de produccion y gerente general, en cuyo caso el proveedor de la maquina
de corte con chorro de agua incluye la capacitacion de uso, asi como de mantenimiento de la
magquinaria; internamente se manejara el conocimiento del plan logistico de tratamiento de los
residuos de acero inoxidable generados durante el proceso de corte para promoverlo a los

involucrados.

2. Distribucion centrada en la capacitacion especifica: La capacitacion se centra en transferir el
conocimiento sobre el funcionamiento, uso y mantenimiento de la maquina de corte, asi como

mostrar el modelo logistico de tratamiento de residuos de acero inoxidable.

3. Distribucién centrada a la capacitacién especifica segin la capacitacion general: En cuya
planificacién se tomaran en cuenta los siguientes elementos derivados de las necesidades que

se consideran con la propuesta definida:
« Deteccion de necesidades (capacitacion externa para el uso, mantenimiento y funcionamiento

de la maquinaria, capacitacion interna sobre el modelo logistico para el tratamiento de

residuos).
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« Definicion del objetivo de la capacitacion.

« Seccionar en médulos el desarrollo de la capacitacion.

« Definir horario y periodicidad de la capacitacién, asi como el lugar en donde sera impartida.

« Calcular el costo-beneficio del plan de capacitacion.

« Evaluacion del resultado obtenido con la capacitacion.

El plan de capacitaciéon estara estructurado como se muestra en el siguiente diagrama, consta de

seis pasos:
6.
Seguimiento
y evaluacion
del proceso | _

' 5. Kecursos ' 1. Programa
financieros de
requeridos capacitacian

4. . 3.2 Cnntenidﬂ...
Frogramacio : de ia
acth?iéjaedes capacitacion

3. Objetivos

Imagen 4.17 Estructura de la capacitacién. Fuente: elaboracién propia, 2015.
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Se detallan las actividades que conforman el plan de capacitacion:

1. Programa de capacitacion:

« Proceso de formulacién de contenido

- Diagnostico

« Programacion y desarrollo de la capacitacion

« Planificacién, organizacion y ejecucién de la capacitacion
« Esquema de conceptualizacion y disefio

« Calidad y preparacion de los instructores

« Material educativo

2. Contenido de la capacitacion:

Introduccion

3

Antecedentes

3

Fortalecimiento técnico

3

Fortalecimiento administrativo

3

w

. Objetivos

4. Programacion de actividades:

Primera etapa: Funcionamiento, uso y mantenimiento de la maquinaria de corte

Segunda etapa: Plan logistico para el tratamiento de residuos

5. Recursos financieros requeridos

6. Seguimiento y evaluacion del proceso

Tabla 4.28 Plan de capacitacion. Fuente: elaboracién propia, 2015.

Debido a las mejoras realizadas en el area de corte y en el disefio del plan logistico para el
tratamiento de los residuos de acero, es necesario el desarrollo del plan de capacitaciéon para obtener
el 6ptimo aprovechamiento en el uso de la maquina de corte, evitando de ésta manera que se
generen mayores desperdicios de los previstos con la propuesta de compra y conocer el disefio
logistico que aporta a la reduccion de costos y tiempos para el envio de los recortes de las placas a
centros de acopio. De esta manera se garantiza contar con el personal debidamente capacitado y

comprometido con los objetivos planteados al principio de éste proyecto de investigacion.
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Conclusiones

Con base en los objetivos inicialmente planteados en la presente investigacion, se ha analizado y
demostrado que los principales problemas del exceso de desperdicio en la empresa Tapisa S.A. de
C.V. se deben a la falta de innovacién del proceso, el acoplamiento a las nuevas tecnologias que
competen a la industria manufacturera del acero, el andlisis detallado de la cadena de suministros y

el adecuado tratamiento de los desechos que generan las empresas actualmente.

Se ha realizado un estudio minucioso del proceso de corte en donde los resultados arrojan que con
la adquisicion de nueva tecnologia aplicada a la empresa se permitirh un menor desperdicio de
materia prima, en donde por medio del reacomodo de piezas se ha disefiado una disposicién mas
eficiente que permite maximizar la utilizacion de las placas de acero y con esto se reducen los costos

e incluso es optimizado el tiempo durante dicho proceso.

También se ha considerado que el proceso de corte con la nueva disposicién de piezas se realice
fuera de la empresa, es decir, que se contrate a un proveedor que entregue el producto para que en
la empresa solamente se ensamblen las piezas que conforman las licuadoras. Sin embargo, se ha
descartado este proceso de tercerizacion de corte debido a los costos que genera y a las
oportunidades que se tendrian al no contar con la materia prima al momento de ser requerida.

De acuerdo a un escenario a largo plazo que se ha planteado, se concluye que la adquisicién de la
nueva tecnologia es la opciébn que mas conviene, con esto se permitird que la empresa no
desperdicie recursos debido al interés de tener la disponibilidad de la materia prima para cuando la
demanda lo requiera ni incurrir4 en costos de almacenaje en caso de que se busque tener un stock

de seguridad que permita la operacion eficiente de manufactura de licuadoras.

El desperdicio generado con la propuesta de innovacion del proceso de corte, trae consigo una
cantidad menor a la que es generada en la actualidad, por lo que se realizd la propuesta de un
Disefio logistico de tratamiento de los desperdicios del acero inoxidable, en el cual se busca la ruta
Optima y el punto de traslado para ofrecer un tratamiento adecuado a los mismos, reduciendo
significativamente la contaminacion del medio ambiente. Los residuos seran transportados a un

centro de acopio que reciclara el acero para vender el producto procesado.

Finalimente se hace hincapié en que fueron desarrolladas estrategias que cumplen
satisfactoriamente con los objetivos fijados, ademas se comprueba que la hipotesis es verdadera ya
gue mediante la propuesta planteada se maximiza la utilizacion de los recursos, la disminucién de

los costos y un mejor manejo de los residuos para reducir el impacto al medio ambiente.
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Glosario

Acero ferritico: También llamados aceros al cromo (11.5% a 23% Cr) con bajo contenido de carbono
(0.20% maximo), presentan buena resistencia a la corrosion y resistencia mecanica, se endurecen

en frio y son magnéticos.

Aceros austeniticos: También conocidos como aceros gamma, es una forma de ordenamiento de
los atomos de carbono y hierro. Es la forma estable del hierro que oscila entre 900° y 1,400° C, por

lo que son ddctiles, blandos y tenaces.

Acero inoxidable: Aleacion de hierro con pequefas cantidades de carbono y que con el temple

adquiere gran dureza y elasticidad.

Benchmarking: Proceso sistematico para evaluar comparativamente los productos, servicios y

procesos de una organizacion.

Caliza o roca calcarea: Roca sedimentaria compuesta de carbono de calcio (CaCO3), puede

presentar trazas de magnesita (MgCO3) y otros carbonatos.

Empresa socialmente responsable: es la que cumple con un conjunto de normas y principios
referentes a la realidad social, econdmica y ambiental que se basa en valores, que le ayudan a ser
mas productiva. Una empresa socialmente responsable establece como principales estandares en

su cultura organizacional, la ética, la moral y todo lo que se refiere a valores.

Energiarenovable: Es el tipo de energia que utiliza los recursos inagotables de la naturaleza, como

la biomasa, las radiaciones solares o el viento.

Fondo Monetario Internacional (FMI): Es la institucion central del sistema monetario internacional,
es decir, el sistema de pagos internacionales y tipos de cambio de las monedas nacionales que
permite la actividad econdmica entre los paises, fue creada en 1945 en Washington, para contribuir

al estimulo del buen funcionamiento de la economia mundial.
Impacto ambiental: Es el deterioro, desgaste o dafio que sufre la naturaleza como consecuencia

de las actividades humanas ligadas a la produccién y al consumo de bienes y servicios: extraccion,

transformacion, uso y desecho de productos, generacion de energia, transporte, etc.
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Industria siderargica: Técnica del tratamiento del mineral de hierro para la obtencién de diferentes

tipos de éste o de sus aleaciones, comenzando desde su extraccion en las minas.

Lead times: Se refiere al tiempo que transcurre desde que se inica un proceso hasta que este

culmina, considerando el tiempo requerido para entregar el producto al cliente.
Metales ferrosos: Son aquellos que tienen como elemento base el fierro: hierro, acero y grafito.
Estos materiales se oxidan con facilidad. Para determinar si un metal pertenece a esta clasificacion,

se puede probar con un iman, si se paga, es un material ferroso.

Metalmecanica: Es el sector que comprende las maquinas industriales y las herramientas

proveedoras de partes a las demas industrias metalicas.

Plan de capacitacion: Estrategia para alcanzar los objetivos de una organizacién, ya que habilita a

los trabajadores para realizar elecciones acertadas.

Plan logistico: Sistema de administracién disefiado para organizaciones que requieren dar

seguimiento contindo a sus operaciones relacionadas con la cadena de suministro.
Plasma: Es el cuarto estado de agregacién de la materia, es un estado fluido similar al estado
gaseoso pero en el que en determinada proporcione de sus particulas estan cargadas eléctricamente

y no poseen equilibrio electromagnético. El plasma no tiene forma definida o volumen definido.

Proceso productivo: Conjunto de operaciones planificadas para la trasformacion de determinados

factores o insumos, en bienes o servicios mediante la aplicacion de un proceso tecnoldgico.

Reingenieria: Disefio radical y la reconstruccién de los procesos de negocio para lograr mejoras en

medidas como en costos, calidad, servicio, etc.

Tercerizacion: Es la subcontratacion o externalizacion del proceso.

Vatio (watt): unidad de potencia del Sistema Internacional de Unidades, equivalente a 1

Joule/segundo.

Viruta: Tira fina y enrollada en espiral que sale de la madera o de un metal al pulirlo o rebajarlo con

algln instrumento cortante.
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