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INTRODUCCION

3M México cuenta con una estabilidad econ6mica y situacional que
le permite formar parte de las empresas top de este pais, siendo su
orientacion actual la inversion en infraestructuras mas no en
procesos; sin embargo, cabe resaltar que, el area de residuos
ambientales no es considerado core business de la empresa, esto
nos motivd a convertirlo en un factor clave para formular este
proyecto, pues consideramos es un area que no ha sido explorado
y optimizado al maximo.

En este proyecto desarrollamos el analisis situacional del
Departamento de Residuos Ambientales de 3M México San Luis
Potosi y se observd que la evolucién de este departamento no se
integro al crecimiento de la empresa en cuanto a procesos, por este
motivo se decidid implementar herramientas lean que permitan
reestructurar el area de forma eficiente para la mejora de recursos,
esto a través de la minimizacion de actividades que no generen
valor al proceso, optimizaciéon del flujo de recoleccién, segregacion
e inclusive de facturacion; convirtiendo el proyecto en una
propuesta de mejora que permitira un desarrollo que sera
sostenible a mediano - largo plazo beneficiando al area objetivo y a
la empresa.

Asi mismo, presentamos propuestas de valor que han sido
desarrolladas y respaldadas con informacién real y confiable,
permitiendo que los resultados que proyectamos alcanzar sean
accesibles segun las mejoras en los puntos de quiebre que se
detectan en el area; en las estrategias tomadas en cuenta se
considera la aplicacion de herramientas lean, éstas se
complementan con formatos, diagramas, calendarios, mapeos y
nuevos flujos que son explicados de manera concreta tomando en
cuenta la medicion de lo propuesto a través de indicadores; todo
este proceso ha sido planificado en base a los escenarios actuales
contemplando los posibles escenarios futuros que se desarrollaran.



Es de suma importancia contemplar la viabilidad del proyecto, por
ello se realizd un analisis econdmico en el que se refleja el coste del
proyecto asi como el retorno de la inversion. Por otra parte, también
consideramos como un gran ndcleo ejecutor la integracion y apoyo
por parte del personal, quienes seran capacitados y orientados a
adaptar la nueva cultura lean que proponemos.

De acuerdo al mundo globalizado en el que vivimos, 3M México,
empresa multinacional, tiene como valores respetar el medio
ambiente social y fisico; por lo cual desde 1994 aplica una gestion
ambiental orientada a la venta de los residuos generados de sus
procesos para minimizar su impacto ambiental y se planea
mantener y mejorar con la ejecuciéon del proyecto.
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CAPITULO |. PRESENTACION PROYECTO

1.1. Objeto del trabajo

El presente trabajo se enfoca en aplicar los conocimientos
adquiridos durante el desarrollo de la Maestria en Direccién de
Operaciones y Logistica, centrandonos especificamente en los
siguientes modulos: Gestion de la Empresa, Gestion de las
Operaciones y Estrategia de Operaciones y Logistica

Con los conceptos desarrollados, experiencia adquirida y asesoria
externa solicitada, se busca realizar una propuesta de mejora que
permita solucionar las necesidades que se perciben dentro del area
de residuos ambientales de la empresa 3M México.

Tanto el desarrollo de este proyecto como el trabajo en equipo nos
permitiran adquirir y potenciar habilidades; las cuales seran
enfocadas desde una nueva visidn, que nos ayudarda a asumir y
enfrentar los retos que se presenten en las organizaciones.

1.2. Justificacion

Desde que se creo el departamento de residuos ambientales no se
han implementado herramientas adecuadas para gestionarlo y
optimizarlo, esto se ve reflejado en la actualidad a través de las
siguientes situaciones: no existe un flujo de procesos establecido,
no se cuenta con indicadores que permitan la mejora continua, asi
como, reportes que brinden la productividad segun el periodo
establecido de la empresa.
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1.3. Limitaciones y alcances

El Departamento de Residuos Ambientales es considerado como un
area mas operativa que administrativa, ya que al manejar las
mermas que generan las plantas productivas de fibras, cintas y
médicos; no se enfocaron en la planificacion adecuada de sus
flujos de procesos, tanto de recoleccién como de venta.

Con respecto a esto, se deben de realizar estrategias que estén
alineadas con los objetivos de 3M, por lo cual, el alcance de la
implementacion de las herramientas lean es implementar KPI's
medibles, reducir tiempos horas-hombre/ horas-maquina, y la
implantacion de secuencias de operaciones para garantizar el flujo
adecuado y eficaz en las actividades.

Los posibles factores que influyen como limitantes son la factibilidad
gue se otorgue al proyecto a fin de ser ejecutado por parte de la
empresa 3M, la resistencia al cambio que presenten los
involucrados en las mejores y la falta de continuidad que se tenga
con las propuestas.

3M EAE Business School — Master en Direccién de Operaciones y Logistica 8



CAPITULO Il. FILOSOFIA EMPRESA

2.1. Historia de 3M México

La historia de 3M en México ya ha sobrepasado la edad de oro. Su
origen se remonta al aflo 1947, cuando fue fundada como una
pequefia empresa de tan sélo siete empleados, que al igual que la
casa matriz, ubicada en St. Paul, Minnesota, inici0 sus operaciones
para comercializar productos abrasivos. Al poco tiempo comenzé a
distribuir las famosas cintas Masking Tape y la cinta Celofan
Scotch, y en 1951 se inici6 en México el proceso de produccion de
las cintas adhesivas.

A lo largo de sus afios en México, 3M se ha integrado a la vida
nacional al participar en importantes eventos, como en los afios 60,
cuando fueron los responsables de instalar las pistas de Tartan
sobre las cuales se romperian varios récords mundiales durante las
Olimpiadas de 1968.

En el afio de 1974 dio inicio una importante expansiéon de 3M
México: inauguro varias sucursales en el interior de la Republica
Mexicana. Posteriormente, en 1983, comenzé con la
comercializacion de las notas adhesivas Post it en el pais, y para
1992 concluyé la construccion de su planta de manufactura en San
Luis Potosi, la cual cuenta con tecnologia de punta que le permite
desarrollar un desempefio altamente eficiente en la elaboracién de
gran diversidad de productos.

En 1998 3M México inaugurd su corporativo en la zona de Santa
Fe, donde laboran aproximadamente 500 personas, y algunos afios
después completdé el proyecto de expansion de su centro de
distribucion en la ciudad de San Luis Potosi, S.L.P., ademas de su
planta de Ciudad Juéarez, Chihuahua, en donde laboran un total de
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2,758 empleados, con lo que suma un total de 3 mil empleados en
la Republica Mexicana.

2.2. Mision

Fomentar el éxito de nuestros clientes y el valor para nuestros
accionistas a través de una cultura de crecimiento impulsada por
gente comprometida.

2.3. Vision

» Tecnologia 3M desarrollando cada empresa.
* Productos 3M renovando cada hogar.
* Innovacion 3M mejorando cada vida

2.4. Objetivos

» Cero accidentes
 Calidad
* Productividad

2.5. Valores

Desde hace 60 afios 3M México ha mostrado unas notables
fortaleza y determinacion, concentradas en los elementos
esenciales de la creatividad y la iniciativa, ademas de una relacion
cercana con los clientes y un desempefo de negocio superior, por
lo que se enfocan en:

« Actuar con honestidad y ética inquebrantables en todo lo que
hacemos.

» Satisfacer a nuestros clientes con tecnologia innovadora,
calidad superior, valor y servicio.
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» Proporcionar a los inversionistas retornos atractivos sobre la
inversion a través de un crecimiento global sostenido.

* Respetar el medio ambiente social y fisico alrededor del
mundo.

» Valorar y desarrollar el talento, iniciativa y liderazgo diverso de
nuestros empleados.

e Ganar la admiracién de todos aquellos asociados con 3M a
nivel mundial.

2.6. Politica de calidad

Es nuestra politica de calidad:
« Satisfacer a nuestros clientes con una calidad y valor superior.
» Elaborar nuestros productos al menor costo posible.
» Controlar y eliminar nuestro desperdicio.
» Entregar nuestro producto a tiempo.
e Con un compromiso de mejora continua.

2.7. Productos

El que 3M convierta sus 40 plataformas en mas de 60 mil productos
podria parecer arte de magia, cuando en realidad ha sido gracias al
ingenio, innovacion y creatividad que caracteriza a la marca desde
sus inicios. Con esa “magia” han conseguido llegar de las sefiales
de transito hasta las salas de nuestras casas, pasando por los
aviones y cuidando su salud. Todo gracias a mas de 60 mil
inigualables productos, con un sinfin de aplicaciones distintas, cada
una de las cuales va contribuyendo a mejorar la calidad de vida de
todos.

Tan abundantes como los productos de 3M son |las
ejemplificaciones que se pueden dar de las soluciones practicas
que ofrecen. Un buen inicio es la microrreplicacion, la tecnologia
detras de los productos para sefializacion de transito, con la mejor
calidad en reflexion de luz.
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3M va de las calles a las cocinas, donde la tecnologia de abrasivos
3M se aplica con suavidad a la fibra Scotch Brite Cero Rayas, las
ideales para los platos mas delicados del hogar. Al salir de la
cocina, en la sala de T.V., se encuentra la tecnologia de
microesferas, a la cual se deben la mayor nitidez y brillo de las
pantallas de television.

Y de ahi a las nubes: la tecnologia de 3M ha sido capaz de crear
los adhesivos mas potentes, Scotch Weld, que se utilizan para
pegar las partes de metal dentro de los aviones. Esta misma
tecnologia es lo suficientemente versatil para llegar también a los
quiréfanos, donde se transforma en un electrodo con un adhesivo
hipoalergénico que no dafa la piel.

2.8. Logros

Como la empresa comprometida con la sociedad mexicana que se
enorgullece de ser, 3M México se empefia constantemente en
contribuir con el desarrollo del pais a través de la creacién de
empleos y la mejora al medio ambiente, ademas de llevar a todos
los mexicanos productos de indiscutible calidad. Tanto su
corporativo de Santa Fe como su planta ubicada en la ciudad de
San Luis Potosi son una fuente de empleo para mas de 1,000
familias en el pais.

La compafiia no solo se preocupa por el bienestar de las familias,
sino que también lo hace por el medio ambiente, y sus esfuerzos en
este rubro, como sus programas de reforestacion para la planta de
San Luis Potosi, se han visto coronados con el Premio Nacional de
Ahorro de Energia durante 2 afos, con lo que ha dejado
perfectamente demostrado su compromiso con la conservacion de
la comunidad. Este tipo de logros se ven reflejados en la calidad de
los productos de 3M, cuyo portafolio es mas amplio del mercado y
ostenta el liderazgo en gran variedad de segmentos.*

! Ver Anexo, Politica Ambiental 3M México
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2.9. Organigrama de la Empresa

A continuacion se muestra el organigrama general de la planta de 3M San Luis Potosi, con las gerencias
gue se encuentran dentro del site
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2.10. Organigrama Departamento de EHS

En el

siguiente diagrama se muestra el

departamento en el que vamos a realizar las mejoras.
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3M EAE Business School — Master en Direccién de Operaciones y Logistica 14




2.11. Plano de 3M México

En la siguiente imagen se muestra la distribucion de la planta de 3M México dentro de la Ciudad de San
Luis Potosi.
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2.12. Clasificacion de Residuos

En esta tabla se muestran los tipos de residuos que se obtienen
durante los procesos productivos de las distintas naves previamente
indicadas, asi como su clasificacion.

1 |(Residuo) Celofan Cintas No peligroso
2 |(Residuo) Solvente Contaminado (Tambo) Cintas Peligroso

3 |(Residuo) Solvente Contaminado (Pipa) Cintas Peligroso

4 |(Residuo) Tubos de cartdn y almas Cintas No peligroso
5 |(Residuo) Fibra Fibras No peligroso
6 |(Residuo) Contenedores de plastico de 1000L Fibras Peligroso

7 |(Residuo) Residuos de notas adhesivas trituradas |Post it No peligroso
8 |(Residuo) Cinta destruida de PVC Cintas No peligroso
9 |(Residuo) Electronicos y telefonia MD No peligroso
10|(Residuo) Electrodos Medicos No peligroso
11|(Residuo) Cinta masking Cintas No peligroso
12 |(Residuo) Resina Hotmelt Cintas No peligroso
13|(Residuo) Tambos metalicos 200L Cintas Peligroso

14|(Residuo) Lija y Abrasivos Fibras No peligroso
15|(Residuo) Polipropileno distinto a Electrodos EBL No peligroso
16 |(Residuo) Tarima de madera CD (alm. Fibras)| No peligroso
17|(Residuo) Polietileno CD No peligroso
18| (Residuo) Unicel CD No peligroso
19|(Residuo) Baterias acumuladas CD Peligroso

20|(Residuo) Lote de madera CD No peligroso
21|(Residuo) Racks metélicos CD No peligroso
22 |(Residuo) Cartén y Empaqgue (volumen) CDICoper No peligroso
23|(Residuo) Chatarra Ingenieria No peligroso
24 |(Residuo) Aceite gastado Mantenimiento Peligroso

Esta clasificacidbn nos ayuda a contar con una mayor trazabilidad de
los residuos que vende la empresa 3M México, asi como, contar
con un registro de su destino final de acuerdo a lo dictado dentro de
la Legislacion de la responsabilidad social empresarial.

A continuacion se presenta en la siguiente tabla el uso que el
cliente destinar4 a cada uno de los residuos.
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Tipo de Residuo Material a venderse Uso al que se les destinara

Acrilo Butien Estireno (ABS) Electrénicos y telefonia Reutilizado para materiales de reproceso de ingenieria

Se empaca y se paletiza para que como materia prima
Electrodos Electrodos se utilice en la inyeccién y elaboracidn de enseres del
hogar

Se empaca y se paletiza para que como materia prima
Palipropileno Palipropileno distinto a Electrodos | se utilice en la inyeccidn y elaboracion de enseres del
hogar

Se empaca y se paletiza para que como materia prima
Paolietileno Paolietileno se utilice en la inyeccidn y elaboracion de enseres del
hogar.

Residuos de notas adhesivas . .
Reproceso para la creacidn de cartdn y papel

frituradas
Celofé Se limpia, se separa y se vende como materia prima
Cartény Papel elotan para la fabricacidn de poliductos y mangueras
Cinta masking Reproceso para la creacion de carton y papel
Lija y Abrasivos Combustible alternativo para hornos
Nylon Fibra Combustible alternativo para hornos
Hotmelt Resina Hotmelt Pegamento para cajas
PVC Cinta destruida de PVC Elaboracién de suela de zapatos
i ' Se limpia, se separa y se vende como materia prima
Poliestireno Unicel pia, para y P

para la fabricacion de poliductos y mangueras

Reciclaje para fabricacion de carton de segunda o

Tubos de carton y almas
tercera.

Cartén Volumen (cajas, empaques, piezas

varias etc. diferentes a fubo de Reciclaje para fabricacién de carton de segunda o

. tercera.
carton y almas)
Tarima de madera Reciclaje como aserrin o cajas de madera.
Madera

Lote de madera Reciclaje como aserrin.

Chatarra Fundicién para moldeo.

Metal

Lote de Racks Fundicién para moldeo.

RESIDUO PELIGROSO A VENDERSE

SOLVENTE CONTAMINADOQ/USADO/GASTADO QUE PUEDE SER UNA MEZCLA DE PROPORCIONES Y
CONCENTRACIONES VARIABLES DE LOS SIGUIENTES SOLVENTES DE PROCESO: ETANOL, ISPOPROPANOL,
TOLUENO, HEPTANO.

Tipo de Residuo Material

Aceites lubricados usados Aceite gastado
Acumuladores acido/plomo Baterias acumuladas
Basura Industrial Contaminada (enlistado como plastico) Contenedores de plastico de 1000L

Basura Industrial Contaminada (enlistado como RESIDUOS

impregnados con aceites) Tambos metdlicos 200L
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CAPITULO IlI. ANALISIS SITUACION ACTUAL

En este capitulo decidimos desarrollar herramientas de calidad, las
cuales profundizardn y mejoraran cada aspecto que tomaremos
como area de oportunidad para la realizacion del presente proyecto.

3.1. Brainstorming

Esta herramienta fue realizada en un trabajo grupal, contando con
un proceso interactivo por parte de todos los involucrados, esto nos
facilito el surgimiento de ideas para conocer la situacion actual del
proceso de recoleccion de residuos en 3M México.
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Consideramos como problema principal del proyecto la gestion de
residuos, por ello se decidi6 trabajar la lluvia de ideas en relacion a
3 posibles ndcleos del problema: finanzas, gerencia y procesos;
identificando los escenarios que se desarrollan en el departamento
objetivo y su relacion con los demas; esta técnica y la informacion
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obtenida por ella se convierte en nuestro método base para el
desarrollo de las herramientas lean.

3.2. Supuestos

Los siguientes puntos que se exponen nos permiten definir las
situaciones que consideramos se dan por asumidas durante el
desarrollo del proyecto:

» Asignacion del personal idoneo para realizar el seguimiento al
proyecto.

* Con el objetivo de recaudar los datos de manera mas exacta
se supone que las muestras se recopilaran en cualquiera de
los 3 turnos de trabajo.

e Asignacion de presupuesto al area de residuos ambientales
para la implementacion de proyectos de mejora continua.

« Apoyo incondicional y colaboracion por parte del personal
involucrado durante el desarrollo del proyecto y su posterior
ejecucion.

» Estabilidad econémica en la empresa y pais adecuada.

3.3. FODA

En primera instancia se utilizo el analisis FODA el mismo que nos
permitié determinar la situacion actual del departamento de estudio,
su desarrollo nos permitira obtener un diagnéstico que nos refleje
los objetivos en los cuales se basara el proyecto.

En la siguiente matriz se presenta el estudio realizado en
Departamento de Residuos Ambientales, esta informacion nos
ayudo a clasificar los aspectos en dos categorias: factores internos
(fortalezas y debilidades) y los factores externos (amenazas y
oportunidades).

M EAE Business School — Master en Direccién de Operaciones y Logistica 19



ANALISIS FODA DEPARTAMENTO DE RESIDUOS
AMBIENTALES 3M MEXICO

FORTALEZAS
OPORTUNIDADES

Trazabilidad residuos. Competencia reducida.
Clima organizacional. Ampliacion cartera de clientes.
Gestion de residuos. Working capital positivo.
Responsabilidad Social. Crecimiento de capacidad productiva.

Dominio del mercado. Extension de un futuro almacén..
Exclusividad residuos.

DEBILIDADES AMENAZAS

Falta de indicadores. Desertacion de contrato.
Ausencia de trabajo estandar. Descatalogar un producto.
Layout obsoleto. Cambio de produccion a otra planta.

Ausencia de nodo de recoleccion. Sustitucion del producto.

Sin seguimiento de capacitacion. Fabricantes de materias similares.
Ausencia de maquinaria. Proyectos de mejora en procesos productivos,
Carencia de informacién en tiempo real. reduccio6 de las mermas.
Indicador Nivel de Desperdicio.

En este esquema se observa que el ambito interno del
departamento tiene un desarrollo positivo ya que se cuenta con
mayores factores que favorecen la gestion, lo cual va de acuerdo a
la Estrategia de Sostenibilidad Ambiental a nivel corporativo.?

Por otro lado en el ambito externo se observa un alto indice de
amenazas, ya que el departamento no es el Core Business de la
empresa; por lo tanto, algunos de estos aspectos seran enfocados
como punto a resolver a medida que el ambito lo permita.

3.4. Modelo Actual

3.4.1. Diagrama de Flujo

Se utiliz6 un diagrama vertical para poder apreciar el workflow que
se lleva a cabo en la gestion de residuos, permitiéndonos integrar
todos los flujos de los residuos que emiten las diferentes naves
industriales de la empresa.

2 Estrategia de Sostenibilidad Ambiente 3M Corporativo. Ver anexo citado en inglés
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A continuacion se anexa el diagrama de flujo:

Emitir residuos
(naves)

Recolectar Acumular
residuo en residuo para el
montacargas préximo turno

Fin

Separar por

Almacenar tipo de residuo

Et’|quetar Triturar
seguln rombo residuos
NFPA 704 Si

, |

AII nacctial
Compactar
de forma .
h residuos
especial
No
|
A
Separar
unidad de
venta

3M 3M México, Planta San Luis Potosi

Diagrama de Flujo
Modelo Actual

Continda en la siguiente hoja.
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Pesar en

Emitir Ticket bascula
publica
.
A
Disponer
residuo
(cliente)
Y
Enviar
informacion
CRC
A
Comprobar
info de venta
(cliente)
‘ No
Si
A
Auditar
(departamento
de residuo)
y
2

3M 3M México, Planta San Luis Potosi

Diagrama de Flujo
Modelo Actual

Continlia en la siguiente hoja.
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Cambiar
informacién
(data base)

Confirmar
error al cliente

Si
A
Facturar
residuos
y
Enviar factura
» al cliente via
internet
A
Revisar
factura
(cliente)
Enviar
retencion de .
. «—Si No—»{ Refacturar
impuestos al
cliente

3M 3M México, Planta San Luis Potosi

Diagrama de Flujo
Modelo Actual
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Con la utilizacion de esta herramienta podemos observar que
contamos con algunas carencias en los siguientes puntos:

 Alto grado de manipulacién de residuos.

» Proceso de recoleccién aleatorio.

» Reprocesos en toda la gestion de residuos.

* Pesaje en bascula publica.

» Formatos de registro vs. ventas no estandarizadas.

» Gran accesibilidad de la base de datos por parte del cliente.

Con estos puntos se lograra desarrollar en un proceso general el
mapeo de procesos y el VSM con el que se cuenta actualmente.

3.4.2. Layout
Utilizamos esta herramienta para definir la distribucion de las
maquinas, los puntos de recoleccion actuales en las naves y las
areas de almacenamiento.

3.4.2.1. Empresa
En este esquema identificamos los puntos de recoleccién de los
residuos en que el operario realiza varios recorridos, generando
largos traslados en diferentes puntos.

En base a esta observacion se detecta que el montacarguista
realiza varios viajes a una sola planta dependiendo del volumen de
la merma que se tenga durante el transcurso del dia.
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Area destinada a
recoleccién de residuos

I W wenco, Barty San Lus Bone!

wagont Ov 2 Emov

3.4.2.2. Departamento de Residuos
Realizamos un layout departamental con el fin de observar las

areas destinadas al

almacenamiento de

residuos, en donde

identificamos que algunas zonas no estan destinadas para dicho fin,

esto se traduce en que no se existe una organizacion adecuada.

[

MUELLES

| %}mwmom\
5

MATERIAL TRITURADO

ENTRADA DE CAMIONES

AREA USADA ACTUALMENTE PARA

ALMACENAJE

|:| AREA DE OFICINA

\ ‘SALIDA DE CAMIONES

Area verde destinada para
almacenaje

3M 3M México, Planta San Luis Potosi

Layout Departamento de Residuos
Distribucién
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Se tomaron fotografias a las areas que presentan un mayor
problema de organizacion.

En la fotografia 1 (indicado en el
layout como zona A), se puede
apreciar que el almacén no
tiene un control de los residuos,
cuenta con mala organizacion y
nula sefalizacién, generando
contaminacién visual dentro en
esta area y deterioro de los
residuos.

En la zona B (segun layout), la
imagen muestra que el area
gue se tiene destinada para la
entrada del transporte de los
clientes se encuentra
obstruida por diferentes tipos
de residuos, de los cuales
algunos son para vender y
= otros para almacenaje,
causando confusién en los operarios al momento de la carga y
dificultando la manipulacion con las maquinarias.

Por ultimo en las siguientes fotografias pertenecientes a la zona C
de acuerdo al layout, podemos apreciar que los muelles de los
camiones se encuentran obstruidos impidiendo el adecuado
proceso de carga ya que el operario tiene que trasladar el residuo a
la entrada del departamento, utilizando maquinaria que esta
destinada a otros procesos generando tiempo invertido y mayor
manipulacion del residuo.
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3.4.3. Mapeo de procesos
En este mapeo se graficaron las secuencias de las actividades que
se realizan en el Area de Residuos en 3M México, las cuales nos
permitieron analizar cuéles serian las mejores propuestas de lean
manufacturing para el presente proyecto.

De acuerdo al analisis que se realizo a los procesos, se determiné
considerar como input a todos los residuos que se emiten en las
distintas naves; por otro lado se establecieron cuatro criterios, en
los cuales también se considero el factor ejecutor, especificando la
secuencia de actividades y poder asi contemplar los posibles
escenarios de acuerdo al flujo.

Finalmente se consider6 como output el residuo preparado para
venta, el cual culmina el mapeo; cabe mencionar que el mapa de
proceso se realiz6 de forma general, unificando los distintos
procesos gue se manejan en cada residuo.
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3.4.4.VSM actual

Se realiz6 un mapeo del proceso que se tiene en la gestion de
residuos con el fin de identificar los flujos que nos generan mayor
tiempo; tomando como muestra un dia aleatorio en la jornada
laboral (3 turnos), realizamos un estudio de tiempos y movimientos
en el cual nos basamos para realizar el Value Stream Mapping.

En el siguiente Diagrama de Spaguetti graficamos la frecuencia de
rutas, identificadas con distintos colores para representar de mejor
manera las repeticiones en los movimientos que realiza un
montacarguista durante un dia laboral.

Disposicidn de
residuos

Recoleccion
Fibra

Recoleccion Centro
de Distribucidn

Recoleccion

Cintas

Recoleccion
Eq. Médico

Are) 4 Matduch

M WV Varco, Pas) San Lus Doty

Las lineas de color azul representan los movimientos que hacen los
operarios de las areas de Cooper y Mantenimiento, los cuales
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mueven los residuos expedidos a los centros de recoleccion mas
cercanos.

También se refleja que la ruta de CD/ Fibras- Cooper cuenta con
mayor recorrido, ya que los residuos que se expiden tienen mayor
volumen.

Viendo los tiempos de cada recoleccion identificamos el nUmero de
rutas por cada nave que se observa en la siguiente tabla.

Tiempo por Ruta Namero de  Tiempo

Distancia Tonelada

Nave de Expedicién de Rectflecclon rutas anual p_or mts recolectada
(min) anuales  ruta (min)
1 |Centro de Distribucién 17 292 4,964 1,500 241,616
2 |Centro de Distibucion/ Fibras- 22 389 8,558 3,400 238,680
3 |Cintas 9 340 3,060 1,600 761,723
4 |Fibras 19 186 3,534 2,400 645,089
5 |Meédicos 12 417 5,004 852 2,366,210
Sumatoria 79

Se indica la frecuencia de las rutas que realiza el operario por cada
nave, se indica la distancia total recorrida y el tiempo por ruta de
recoleccion; con dichas métricas se determinaron las rutas anuales
con las que se cuenta actualmente.

En sucesion a este estudio realizamos un formato de secuencia de
trabajo, el cual lo dividimos en dos fases: recoleccion y el resto del
proceso.

En los formatos nos enfocamos en 3 areas principales:

» Take time de los procesos.
* NUmero de operarios.
» Secuencia de trabajo. (célula de trabajo).
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FORMATO SECUENCIA DE TRABAJO

hrea; Departamento de Residuos

Pagina; 1

Take Time: 79 minutos

Numero de Operadores: 1

Layout

Proceso: Recoleccidn del residuc.

Descripcion del Proceso: Recolectar residuos
en las distintas naves donde se emiten los

Tiempo de Ciclo

residuos.
Pasos Pasos del Trabajo Manual | Auto |Caminado
’ Manejar el montacarga desde el departamento de residuos al punta de 0 0 18
recoleccion en la nave indicada.
; Recolectar Residuos en forma de flujo continuo, sin exceder capacidad de 0 0 15
montacargas. (maniobra)
3 |Trasladar material dasde I3 nave al drea de residuos. 0 0 20
4 |Disponer el material en las dreas. 0 0 26
5
B
7
3
9
TOTALES 0 0 79

Naves Industriales '

Planta de
Fibras

= @

J-@.%g

|
Médicos Centro de
Distribucién
+L6\ Opnprano 1
\O\ ]~ =0 b
| ‘l f /
Amacénde @ | . | Plantade
Residuos v\ Cintas

Simbologia

\Q, Operario

O Nimero de actividades

O Inventario en

Transito

f  Precaucion de
Sequridad

A Recormrido

Como se puede observar el operario cuenta con un take time de 79
minutos para completar la operacion de recoleccion, las variables

gue afectan a este tiempo son:

» Sin secuencia logica para la recoleccion del residuo.
 Tiempos muertos en los puntos de recoleccion en algunas

ocasiones el residuo no esta listo para su recoleccion.
» Disposicion de un solo montacargas.

» Distancias largas entre los puntos de recoleccién con el area
de residuos.

En el segundo formato abarcamos los procesos de segregacion,
trituracion, pesaje y almacenamiento de residuos.
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m FORMATO SECUENCIA DE TRABAJO

Area: Departamento de Residuos Pagina: 1 Take Time: 209 minutos Numero de Operadores: 17 Layout
) far | 7 = Descripcion del Proceso; Separar, segregar, triturar y Residuo
Proceso: Segregacion, trituracion y : e : : T
. almacenar residuos emitidos porlas naves Tiempo de Ciclo
almacenaje de los Residuos : :
industriales.
Pasos| Pasos del Trabajo M I| Auto [Caminad
1 Tomar el material de los racks por medio de una transpaleta y trasladar al area 0 0 15
de separacidn de residuo.
2 |Separar los residuos mal segregados, depositar el residuo dentro de |as tarimas. 0 0 30
3 |Mover el residuo al almacén mas cercano. 0 0 20
Recolectar el residuo del almacén y trasladar el material a la tritutadora,
4 ; : 5} 0 20
depositar en el drea marcada.
5 |Tomar el residuo, caminar y depositar el material dentro de la maquina. 13 0 0
6 |Ciclo de la maquina, tomar el material triturado. [s] 2 o
Almacenar el residuo en las cajas marcadas gue se encuentran frente a la
i o ] 25
trituradora.
'
8 |Tomar el residuo y separar por unidad de venta, depositar dentro de los pallets. 34 0 0
g Tomar el residuo de depositar dentro del almacén mas cercano, en espera a que g . .
el cliente pase por el para su pesaje
Recepcidn del material pesado almacenar con etiqueta del cliente y almacenar
10 2 i 1] o 24
en almacén en espera de liberacidn de factura.
TOTALES 47 2 160 -
TR0 O CAMES BILOLDE RS
O memaioer | Precauci
: : : 2 i nventario en Precaucion de |4 >
Simbologia Operario MNimero de actividades o : Recorrido
g ‘-g 5 O Transito Seguridad

Como se observa en el diagrama anexado, contamos con un take
time de 209 minutos con 17 operarios involucrados en las distintas
areas; se examina que las actividades que generan mayor tiempo
en el proceso son:

* Almacenado del residuo en cada actividad.

« Alto indice de manipulacion lo cual nos puede arrojar mayor
probabilidad de una incorrecta segregacion.

» Pesaje de residuos fuera de la empresa, se pierde el control
en esta etapa ya que el tiempo varia de acuerdo a la
demanda que se tiene que pesar en la bascula publica.

» Sin ubicaciones definidas en los almacenes, se almacena el
residuo en el almacén que este mas cercano al area de
trabajo.

e Las células de trabajo no son logicas por lo cual, el caminado
de la tarea es largo dando como resultado tiempos muertos.
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Una vez que se tienen identificados los tiempos procedimos a
mapear el proceso utilizando el VSM, con esto podemos determinar
todas las oportunidades de mejora; sin embargo, para contar con
una mayor Vvision en los indicadores del mapeo se tomé en cuenta
el factor de recoleccion de residuos horas/toneladas®, considerando
como tonelaje estandar el tipo de residuo que presenta mayor
volumen de carga y movimiento que se realiza en la planta.

Por tanto el estudio del VSM nos permitié identificar los siguientes
puntos de quiebre:

» Alto nivel de depreciacion en maquinaria.
« Tiempos muertos en recorridos.

* Mano de obra mal utilizada.

» Alto indice de manipulacion.

» Ausencia de control en inventarios.

% Ver anexo, Volumen de recoleccién de Residuos
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Sistema
Push

Planta

TMT: 1.33 hrs/2.3 ton

Operarios: 1

TMT: 1 hrs/1.8 ton

TMT: 1 hrs/3.8ton

Operarios: 4

Operarios: 3

TMT: 1 hrs/1.8ton

NM: Namero de Maquina

TMT: Tiempo de manipulacion y transporte

Operarios: 6

Cliente

TMT: 0.45 hrs/2.5ton

TMT: 0.40 hrs/1.2ton

Operarios: 0

Operarios: 4

o Por_ . Por Por Por Por Por
peracion Operacion Operacion Operacion  Operacién Operacion
Recolectar Segregar Triturar Separar Pesaje Almacenar
Residuo residuo residuo unidad de Externo Residuos TT:5.18 hrs
venta T.0: 18
T.M: 5
0 Almacenar @ Almacenar @ Almacenar @ Almacenar @
MNM:1montacarga NM: NA NM:2trituradoras MNM: NA NM: NA NM: 2 traspaletas

a3M 3M Meéxico, Planta San Luis Potosi

WSM Actual
Mapeo Gestion de Residuos
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3.5. Analisis del problema

Al iniciar el estudio del Departamento de Residuos, se observo que
cuenta con muchas carencias de organizacién, pues hallamos que
el operario realiza varios recorridos a las distintas plantas durante
todo el dia sin un horario ni ruta establecida, concluyendo que la
ruta de recoleccion que se maneja actualmente es ineficiente.

Asi mismo se detectd que la gestion de facturacion de residuos no
es la idénea, ya que el cliente cuenta con mucho poder de decision
para determinar el monto del pesaje de los residuos a facturar; este
problema se debe a dos factores: 3M no cuenta con una bascula de
una mayor capacidad de alto pesaje por lo cual obliga al cliente a ir
a una bascula publica, en la que no existen trabajadores de 3M que
acrediten el pesaje; la segunda razon es que tanto el departamento
de residuos (EHS) como el de departamento de servicio al cliente
manejan distintos formatos de control; verificando los histéricos
vemos que aun existen las refacturaciones que son reflejo del
desarrollo de un proceso manual en el que permanece hasta el
momento error del factor humano.”

3.5.1. Diagrama causa — efecto

Una vez analizada la situacién actual de la empresa aplicamos el
método de los 5 por qué, el cual nos ayudo a detectar de mejor
manera las causas que nos generan los principales problemas que
hemos venido detectando.

Con esta herramienta observamos que la categoria que genera mas
impacto a nuestro problema es el METODO, seguido con la
relacionada al HOMBRE, confirmando que efectivamente se
necesita una reestructuracion en el area de trabajo asi como
implementacion de herramientas lean.

* Histérico de Refacturacion afio 2012. Ver anexos
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3.5.2. AMFE

Por dltimo para identificar los fallos de las causas que detectamos
en el diagrama de Ishikawa, utilizamos la herramienta de calidad de
Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) en el cual identificamos
los posibles fallos potenciales que tiene el proyecto.

Determinamos un sistema de evaluacion donde se incluye un
proceso de estimacion de indices el cual nos permiti6 medir,
jerarquizar y analizar los riesgos. Las valoraciones que vamos a
considerar en las distintas frecuencias que contiene el AMFE, se
indican a continuacion:

Clasificacion Valoracién

Remota 1-2
Baja 3-4
Moderada 5-6
Alta 7-8
Muy Alta 9-10

Al tener todas las ponderaciones de los diferentes indices
previamente descritos, procedimos a desarrollar el formato AMFE,
en donde determinamos un valor de acuerdo a su frecuencia de
fallos.

De acuerdo al IPR (indice de Probabilidad de Riesgo) que nos
arroja el AMFE, se analiza que los problemas que tienen mayor
puntaje los cuales agrupamos en 3 grandes bloques:

* Proceso gestion de residuos.

» Adquisicion de maquinaria.

» Estandarizacién de procesos.

Una vez identificados los problemas indicamos las acciones a llevar,
gue en este caso son las propuestas que se explicaran en el
siguiente capitulo, asi como los responsables que estarian
encargados de la ejecucion. Es importante recalcar que la columna
de acciones tomadas no se desarroll6 ya que el presente trabajo se
basa en propuestas.
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Nombre del Sistema (Titulo):

Responsable (Dpto. / Area):

Responsable de AMFE (persona):

AMFE Proceso de Recoleccion de Residuos

Funcion o

Componente del
Servicio

Modo de Fallo

Causas

Efectos

Método de
deteccion

ocurrencia
deteccion

IPR

inicial

Acciones
recomendadas

Responsable

Fecha AMFE:
Fecha Revision:

Accion
Tomada

ocurrencia
deteccion
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Etiquetado por tipo de| MNo existe inventario de Residuos sin Contrul.dg’ﬁmente de formatn_ Estandarizacign | Operario en
) ) separarse desde la emisidn de los | secuencia 8 8 8 512 0
residuo residuos ) ] procesos turno
planta residuos por nave | de trabajo
Compactacion y formato
separacion de Deficiente exactitud en la Procedimiento Pérdida de ingreso de - I . .
) ) ) ) secuencia 8 10 3 240 Capacitacion Lider de area 0
residuos por unidad de unidad de venta manual ganacias )
de trabajo
venta
Envio de base de Determinacion de unidad No hay formato Pérdida de ingreso de| mapa de Estandarizacidn | Supervisor area
) de venta por parte del estandarizado de . 8 9 6 432 - 0
datos a clientes . ganacias procesos farmatos de residuos
cliente contral
Envio de base de | Formato estandarizado de Procedimiento . mapa de Estandarizacidn | Supemvisor drea
refacturaciones 6 7 5 210 \ 0
datos a CRC venta manual procesos formatos de residuos
diagrama Supenvisor drea
_— . i )
Auditoria a base de Refacturaciones Ausencia juntas de Retrabajo causa - G 6 4 120 Feedback de regmjuus. 0
datos control mensual Semicio al
efecto .
cliente
Pesaje y comparacian Discrepancia e.mre unidad Pesaje en bascula |Extension del retorno Adquisician Operario en
. de venta registrada y L ) vsm 10 9 9 810 . 0
de residuos a facturar L . plblica de los tickets bédscula turno
emisidn de tickets
Lead Ti vsm/ Supenvisor area
ead fime en Demara en tiempo de Se cuenta conun | Poca capacidad de | diagrama Adquisicion de residuos /
recoleccian de - - 8 10 9 720 ) 0
: recoleccidn solo montacargas recoleccion de Montacarga operario en
residuos .
spaguetti turno
Supenvisor drea
Generacidn base de Mula informacian en Procedimiento Control deficiente de | mapeo de Hoja Operacional| de residuos/
. . L 9 7 6 378 " 0
datos por cliente tiempo real manual indicadores procesos A3 Semicio al
clisnte
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3.5.3. PDCA

En el siguiente diagrama mostramos el ciclo PDCA del Area de
Residuo, en donde su real eficacia radica en el orden de su
ejecucion y en la completa realizacion de sus 4 pasos.

+ Asignar nuevo pinto d?
reccleccion optimo

+ Estandarizarprocesos

+ Medificarlayout

+ Adquisicién de maquinaria

+ Vincular informacion con el
sistema AS400

+ Implementar hoja
. operacional A3

KReducir tiempos de
recoleccion ds residuos.
+ Redistribuir procesos.
+ Asignar nusvos espacios

+ Controlar flujo de
infarmacion del del
producto

PLANIFICAR DESARROLLAR

ACTUAR CONTROLAR ~

+ Analisis de KPI'S

* Desarrollo CMI

+ Analisis
retroalimentacion
PDCA

* Check list de secuencia de
operaciones

+ EstablecerKPI'S
* Plan de capacitaciones

Y )

El primer paso del PDCA es Planificar, analizamos los criterios que
deberan de ser reforzados o disminuidos en el departamento,
considerando para ello las herramientas que hemos desarrollado
como el diagrama de Ishikawa, el anélisis FODA y la tabla AMFE.

El siguiente paso es Desarrollar, proponemos las acciones que nos
permitiran ejecutar nuestros objetivos propuestos en el paso
anterior, todo esto relacionado con la siguiente etapa Controlar en
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donde mencionamos indicadores y actividades que verificaran que
el proceso se desarrolle segun lo planificado.

Finalmente la ultima etapa del ciclo PDCA es Actuar, ésta nos
permite realizar una retroalimentacion una vez establecidas las
acciones en las etapas anteriores a fin de seguir en la busqueda del
optimo ideal a través de las actividades ciclicas.

Durante el desarrollo del ciclo el departamento debera trabajar en
equipo en el que exista colaboracion, confianza mutua vy
comunicacion pues el que se desarrolle éptimamente el siguiente
paso dependera de la ejecucion del paso anterior a éste.
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CAPITULO IV. PLAN ESTRATEGICO

4.1. Objetivo Estratégico

El objetivo principal del presente proyecto es contar con un control
adecuado dentro de la gestion de residuos desde su emisiéon en las
diferentes naves hasta la facturacion/ recoleccion por parte del
cliente.

4.1.1. Objetivos Operacionales

Los diferentes objetivos con los que cuenta el proyecto son:

Reestructurar el layout del Departamento de Residuos
implementando 5’'s dentro de la distribucion actual en los
primeros 3 meses del proyecto de mejora.

Establecer nuevos puntos de recoleccion en el Departamento
de Residuos con el fin de reducir el tiempo de recorrido de 4 a
2 hrs, balanceando las cargas de trabajo de los operarios.
Capacitacion al personal del area de residuos los dos
primeros meses del proyecto para la recoleccién, segregacion
y disposicion de los distintos residuos a fin de disminuir la
inadecuada manipulacion.

Adquisicion de nueva maquinaria para el departamento que
permita optimizar los procesos actuales de recoleccion y
venta, incrementando beneficios de hasta un 10% sobre las
ventas en el primer afio.

Implementacién de la hoja operacional A3 que provea un
marco comun para todas las nhaves, para mejorar la
comunicacion intraempresa, coordinacion tiempos e
informacion en tiempo real de indicadores; reduciendo el
analisis estratégico de 3 meses a 48 horas.
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4.2. Estrategias de implementacion

Una vez identificados los problemas y sus causas dentro del
Capitulo Il y IV, proponemos la implementacion de las estrategias
gue se aplicaran dentro la gestion de residuos; los cuales estan
alineados a los objetivos del presente proyecto.

4.2.1. Adquisicién Bascula y Maquinaria

Con el objetivo de optimizar el proceso de recoleccion de residuos,
se propone la adquisicion de una bascula electronica que pueda ser
ligada al sistema AS400 con el cual trabaja 3M a nivel mundial, y
gue sea de mayor tonelaje. La bascula se utilizara para el control de
inventario y la optimizacion del proceso de venta/control.

Se propone gque la bascula sea instalada en el area de residuos en
la entrada al almacén principal cerca de los muelles de carga; la
plataforma de la bascula se debera de poner a nivel piso con el fin
de evitar cargar los residuos para su pesaje, con esto estaremos
cumpliendo las normas de ergonomia establecidas.

Se proyecta que la bascula nos brinde una etiqueta especial, la cual
se utilizar4 para identificar el material y poder contar con un stock
real.

A continuacién se adjunta una etiqueta prototipo, identificando los
requisitos que debe de contener para contar con un control éptimo
en las siguientes areas involucradas en el proceso:

« Area Legal.
» Servicio al Cliente (CRC).
« Area de Residuos.

®Ver apartado de anexos, Cotizacion de Balanza.
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Es importante destacar que la informacion emitida sera ligada al
sistema AS400 para que el departamento de CRC pueda recopilar
la informacion por este canal y asi llevar un control exacto en la
informacion para la emision de facturas pertinentes.

- MEXICO S8, DE C.V (_ Nombre del generador de

residuos
(requerimiento legal})

RES IDUOS
Fechay hora de pesaje
POM Y HORR: 91-83-12 15:8 € (para CRC)
RSIDUO - PELIGROSO <% Clasificacion del residuo (requerimiento
legal) .
Nombres de residuos conforme contratos de
NOMBRE . ACEITE GRSTRDO € clientes/proveedores (para CRC)
70 DF RESIDUD: peligrese &£ Clasificacion interna en el almacén
SMOCTERISTICNS INFLAWIRE € Caracteristica de peligrosidad
. (requerimiento legal)
FLANTR: fires £ Planta de generacion
AR Of GENERRCION: seher € Area de generacion
INTREGA  jusn RECIBE  pedrs € Operadores que entrega / nombre
de cliente que recibe , ejemplo
TS e Juan (para CRC)

Peso en Kg con un decimal
(requerimiento legal y para CRC)

Cédigo de barras para manejo
interno del residuo.

Folio del ticket irrepetible para cada
embarque (para CRC)

Por otro lado se sugiere la compra de un montacargas eléctrico
para optimizar las distintas actividades del proceso de gestién de
residuos, ya que como hemos mencionado en el Capitulo 1ll, solo
se cuenta con un equipo y esto retarda las funciones de los
operarios, lo que causa tiempos muertos®.

En el apartado de Aspectos Econdmicos se tocara el coste de
implementacion de ambas maquina, asi como el Retorno de la
Inversiéon (ROI).

® Ver en apartado de anexo, Cotizacion de Montacargas
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4.2.2. Aplicacion 5'S

La herramienta base del Lean Manufacturing es la aplicacion de 5'S
por ello hemos considerado realizar un esquema, anexado a
continuacion, en donde consideramos el analisis realizado en el
layout del Departamento de Residuos mencionado en el Capitulo lll.
Para contar con una implementacion exitosa nos enfocamos en tres
etapas:

* Proceso de Implementacién 5’s.
» Resolucion del Problema.
* Herramientas Utilizadas en la Implementacion de 5's.

Con esto nos enfocaremos en la reestructuracion del entorno de
trabajo mejorando nuestros niveles de organizacion, limpieza y
distribucion.

Los resultados que proyectamos obtener seran:

« Disminucién de errores en la segregacion residuos.
* Reduccibn de movimientos y traslados internos del

departamento.

» Senalizacion de espacios de recoleccidon segun naturaleza del
residuo.

* Organizacion del lugar de trabajo permitiendo una ampliacion
del mismo.

* Mejora de la imagen del espacio asignado para la recoleccion
de los residuos.

« Mayor compromiso y responsabilidad en las tareas por parte
del equipo de trabajo encargado.
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4.2.2.1. Separar

Designaremos actividades a los operarios con la finalidad de
clasificar los residuos que, segun politica del Departamento, con
cuentan con las caracteristicas para su venta. Para definir dicha
propuesta utilizamos un diagrama de flujo que nos muestra los

posibles escenarios al momento de desarrollar la actividad.

Esta complementa con el siguiente checklist de criterios que sera

entregado al operario para llevar un control del proc

€S0.

m FORMATO DE INSPECCION DIARIA
CLASIFICACION DE RESIDUOS

Instrucciones: Marque con una x todas las regiones de acuerdo al estado en que se presenta el residuo, considerando que:
Conforme = el residuo se encuentra en buen estado de acuerdo a lo descrito
No Conforme = no cumple con las especificaciones para poder ser reciclado.

Inspecccion Visual

Conforme

No Conforme

¢ El residuo presenta deteriodo por la humedad (moho)?

De ser residuo liquido, se presenta mezclado con otro material peligroso como: aceite
gastado o acumulado de plomo?

¢El residuo liquido se encuentra sellado de forma correcta para su manipulaciéon?

Si es residuo solido, ¢,se presenta mezclado con basura industrial contamida?

¢ El residuo se encuentra mezclado con residuos flamables?

¢ El residuo metal esta mezclado con algun plastico que no permita su tratamiento correcto?

¢El residuo notas adhesivas se encuentra mezclado con algun otro residuo que evite su
trituracion correcta?

¢La cinta adhesiva de pvc se encuentra mezclada con algun otro residuo que evite su
trituracion correcta?

¢El residuo se presenta mezclado con algun animal muerto?

10

¢ El residuo no presenta con alguna informacion confidencial de 3M?

Tipo de Residuo: Nombre del Residuo: Di

A de Inspeccio

n:

Nombre del Operador y Firma:

Nombre del Lider de Area y Firma:
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4.2.2.2. Ordenar

Una vez que se cuenta con la clasificacion de los residuos, se
procederd a ordenar el area en donde se indican las zonas de
almacenamiento segun su naturaleza, asi como la identificacion
propia de los mismos.

Se propone el rediseiio del layout con el fin de redistribuir los
residuos, evitar su degradacién por factores ambientales y su
errénea segregacion proveniente de la manipulacion.

Como se puede observar en el siguiente layout, nuestras
propuestas de mejora se enfocan en los dos almacenes con los que
cuenta el departamento.

|

| JEAEA TP PP

| I i o I o i e e L
%FZEEEEEE I 2 e e e eI eI e i B

| plEs el s B B R N s S

| |: |

MUELLES

MUELLES

I n
ENTRADA DE CAMIONES SALIDA DE CAMIONES}

AREA DESTINADA A ALMACEN

AREA DE OFICINA

N

Implementacion bascula

3M 3M México, Planta San Luis Potosi

Layout Departamento de Residuos
Distribucio
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En la zona A, se anexo una segunda linea de racks para la
disposicion de residuos, y asi eliminar todos los residuos que se
encontraban alrededor del almacén lo cual dificultaba llevar un
control exacto.

Por otro lado dentro de la zona B, se implementaron los racks que
se encontraban en la zona verde, lo cual al realizar estas
modificaciones nos traeran como beneficios:

» Mayor utilizaciéon en el espacio del almacén.

« Evitar deterioro de los residuos por factores naturales.

» Optimizacion de los residuos a reciclar.

« Mayor control dentro del inventario de residuos.

* Mejor manipulacién en la carga y descarga de residuos.
» Carga de residuos de forma eficiente.

» Mejor estética visual dentro del area.

Se propone utilizar una sefalizacion adecuada donde se indique la
ubicacion del tipo de residuo en el lugar establecido, su proceso y
su cadigo de riesgo de acuerdo a la clasificacion NFPA.

SENALIZACION PROPUESTA PARA RESIDUOS

Cinta Masking

Cddigo de Riesgo segun clasificacion |Lugar de expedicion:
NFPA:
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4.2.2.3. Limpiar

De acuerdo a la naturaleza de los materiales con los que se trabaja,

se propone elaborar un calendario de limpieza que se implemente

en los distintos puntos del almacén.

Como se indica en la propuesta adjunta se considera realizar 4
equipos para atacar

las 4 areas en

la que dividimos

el

departamento, la limpieza tendra duracion de un mes y se rotaran
las estaciones durante todo el afo.

PROPUESTA CALENDARIO LIMPIEZA DEPARTAMENTO DE RESIDUOS

ROL DE LIMPIEZA AREA DE RESIDUOS - ANUAL

Cuarto

Mes

ombre del Lide

Grupo

Area a limpiar

Actividades a realizar

10Q

ENEera

Almacén interno

* Limpieza de pasillos, calles, racks.
* Ubicacidn adecuada de maquinaria
{montacargas, transpaletas).

* Sefializacion adecuada.

febrero

Muelles

* Area despejada de residuos.
* Limpieza de la zona.
* Sefializacidn adecuada de pasillos.

Zona de recoleccion

* Disposicidén de residuc de acuerdo a
la sefalizacian.

abril

Almacén externo

* Sefializacion adecuada.
* Limpieza de pasillos y calles.

20

mayo

Almacén interno

* Limpieza de pasillos, calles, racks.
*Ubicacidn adecuada de maguinaria
{montacargas, transpaletas).

* Sefializacion adecuada.

junia

Muelles

*jrea despejada de residuos.
* Limpieza de la zona.
* Sefializacion adecuada de pasillos.

julio

Zona de recoleccion

* Disposicidén de residuc de acuerdo a
la sefalizacian.

agosto

Almacén externc

* Sefializacion adecuada.
* Limpieza de pasillos v calles.

Ein]

septiembre

Almacén interno

* Limpieza de pasillos, calles, racks.
*Ubicacidn adecuada de maguinaria
{montacargas, transpaletas).

* Sefializacion adecuada.

octubre

Muelles

* Area despejada de residuos.
* Limpieza de la zona.
* Sefializacion adecuada de pasillos.

noviembore

Zona de recoleccidn

* Disposicion de residuo de acuerdo a
la sefalizacidn.

diciembre

Almacén externc

* Sefializacion adecuada.
* Limpieza de pasillos y calles.
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4.2.2.4. Control Visual

Proponemos un tablero visual el cual facilitara el seguimiento a las
5’s, como se muestra a continuacion se divide la evaluacion en los
tres turnos con los que trabaja el departamento, cabe mencionar
gue las actividades se dividen principalmente en las 3 primeras S,
las cuales se monitorearan las actividades de cada una de acuerdo
al objetivo establecido por el supervisor del departamento.

PROPUESTA DE TABLERO VISUAL AREA DE RESIDUOS

m CONTROL VISUAL 5'S

Actividad Objetivo 1°" turno 2% turno 3°" turno

Separar

Ordenar

Limpiar

alcanzado
mejoras
deficiente

Dentro de la maquinaria que se tiene en el area (trituradora y
bascula) se propone delimitar las zonas para evitar que se pongan
obstaculos en las maquinarias y evitar posibles accidentes.

4.2.2.5. Habito y Disciplina

Dentro de la Evaluacion Gemba se propone evaluar cada etapa del
proceso de implementacion de las 5’'s utilizando una evaluacion
visual, la cual se realizara en los 3 turnos de forma aleatoria.

A su vez se proponen realizar juntas de control mensuales con el
proposito de contar con un feedback del proceso y el planteamiento
de una mejora continua.
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PROPUESTA FORMATO CRITERIOS DE EVALUACION

3M FORMATO EVALUACION GEMBA

Etapa Actividad Evaluacian Comentarios

Distinguir entre lo necesario y o que no es

4Han sido elminados los residuos que no se pueden reciclar?

i Estan todos los residuos restantes en condiciones

adecuadas de acuerdo a la politica del departamento?
Separar

i Los pasillos y calles estan suficientemente limpios v
sefialados?

¢ Existe algun procedimiento para disponer los articulos que
no se puedan reciclar?

Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar

¢ Existe un lugar especifico para cada residuo, marcado
visualmente?

Ordenar ;Los residuos se encuentran en su lugar designado?

¢ El nombre del residuo, su ubicacidn y peligrosidad es facil
de reconocer?

i Se vuelven a disponer los residuos en su lugar después de
procesarlos?

Limpieza y buscando métodos para mantenerlo limpio

o ¢Las dreas de trabajo se mantienen limpias?
Limpieza

;La maguinaria se encuentra en buenas condiciones?

i El calendario de limpieza es visible facilmente?

Mantener y monitorear las primeras 3's

. |éTodalainformacion se encuentra de forma visible?
Estandarizacion

i Se respetan todos los estdndares todo el iempo?

;Estan asignadas yvisibles 1as responsabilidades de limpiezd

AutoDisciplina  |Apegarse a las reglas

;Las primeras 3's estan siendo monitoreadas regularmente?

¢ Todo el personal se estd involucranda?

¢Los trabajadores observan los procedimientos de
organizacidn y limpieza?

alcanzado
mejoras
deficiente

4.2.3. Reestructuracion Puntos de Recolecciéon

El objetivo principal de esta estrategia se basa en determinar la
localizacion o6ptima del punto de recoleccion que minimice los
costes totales, tomando como parametro principal que cada nave
recorra una distancia minima y conveniente.
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En el Diagrama de Spaguetti se observo que el flujo de tiempos y
movimientos que se realizan son, en muchos de los casos,
innecesarios; como solucion se propone optimizar los tiempos de
recogida mediante la creacion de un punto 6ptimo de recoleccion de
acuerdo a la distancia que existe entre las naves, de manera tal que
se reduzca el nimero de rutas que realiza el transportista
actualmente.

En el siguiente cuadro se presentan los datos de partida con los
que contamos: numero de rutas anuales que se realiza por cada
nave, distancia en metros de cada nave con respecto al area de
residuos, asi como la ubicacion de las mismas segun coordenada
en el plano cartesiano.

Los valores que se dieron tanto al eje de las “x” como el eje de las
“y” se realizaron en base a la ubicacion de las naves de 3M México
segun el plano cartesiano, asignando un grupo de valores
numeéricos continuos. Asi mismo se desarrollé la formula que se
presenta a continuacion.

X:ZVi*Ti*xi . L VirTivy,
YVitTio Y Vi
Nimerode .. oo Localizacion
Rutas .
Recorrida
Anuales . o o -
. (Ti) ViFTi*X Vi*Ti Vi*Ti*Y
(Vi)
Centro de Distribucion 292 1,500 5 6 2,190,000 438,000 2,628,000
Centro de Distibucion/
. 389 3,400 5 6 6,613,000 1,322,600 7,935,600
Fibras- Cooper
Cintas 340 1,600 8 4 4,352,000 544,000 2,176,000
Médicos 417 852 6 4 2,131,704 355,284 1,421,136
Sumatoria 15,286,704 2,659,884 14,160,736
Coordenadas punto Y= 6 _5

de recoleccion
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Una vez obtenido el valor de “x” e “y” se procede a ubicar el nuevo
punto de recoleccion en el mapa de planta de 3M México segun la
asignacion de puntos en el plano cartesiano.

Yy

11

10

Centro de
Distribucion/
Fibras-

Cooper

7

~ W Areade
W3 Residuos p
i ra . H ..
~ R S AmDientales ERIR—es A L2
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 X

En el mapa se observa que el nuevo punto de recoleccion se
encuentra ubicado entre los pasillos de las naves del centro de
distribucion y de cintas.

Asi mismo cabe resaltar que la emision de residuos proviene de 5
naves, sin embargo se ha considerado desarrollar esta estrategia
en funcion a 4 naves pues la nave de fibras, que es la que presenta
mayor tiempo de recorrido, contard con un punto de recoleccién
exclusiva para la optimizacion de tiempos.

Una vez que se tienen las coordenadas que representan el punto
de recoleccion estratégico se representa graficamente el nuevo
layout con las acotaciones mencionadas.
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Nuevos Puntos de
Recoleccion

o

Mantenimientos

Flanta de Cintas

Area de ;esmms

3M M México, Planta San Luis Polosi

Leryruil Die b8 Empresa
Fosati alriuscktnn Furiices g Rscomceion

Para el nuevo punto de recoleccion de fibras se propone adecuar el
patio delantero para que se realice la gestion del proceso de forma
eficiente; la implentacion de la maquinaria seria:
» Marcaje del area donde se dispondran las mermas que se
producen en fibras (jJumbo y producto final).
» Traslado y reubicacion de la trituradora que se tenia en la
planta de 3M Monterrey.
e Adecuacion de racks en donde se dispondra los residuos
triturado para la venta.
» Sefalizacion de la zona de carga para el cliente.

Es importante sefialar que el area de fibras ya cuenta con una
bascula que se utiliza para otros procesos, por lo cual se va a
utilizar para el pesaje de residuos como una actividad secundaria
de la actual.
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4.2.4. Estandarizacion de Procesos

Debido a la problematica explicada en el Capitulo 1V, se propone
desarrollar formatos de secuencia de trabajo para contar con
procesos unanimes en las actividades relacionados a maquinaria,
recoleccion y facturaciéon de residuos, esto con la finalidad de
controlar a través de la estandarizacion; cabe mencionar que se
utilizara el mismo formato para los dos puntos de recoleccion que
previamente mencionados.

De los beneficios que nos dara esta herramienta se encuentran:

« Minimizar la variacion entre las operaciones.

* Proveen medios para prevenir la recurrencia de errores.

* Proveer una forma de medir el desempeiio.

» Proporcionan una base para el entrenamiento.

* Suministra una base para el mantenimiento de maquinaria.

4.2.4.1. Proceso de Recoleccion

Una vez identificados y separados los puntos de recoleccion, se
presenta en el siguiente diagrama la representacion de los procesos
similares que se llevarian a cabo.

En el diagrama se observara que contamos con actividades
similares asi como diferentes puntos de contacto con el residuo, lo
cual nos muestra que no hay control en las actividades que se
perciben.

Por tal motivo nos enfocaremos a la implementacion de formatos de
secuencia de trabajos, los cuales nos ayudaran al balanceo de
cargas de trabajo y a contar con un mantenimiento predictivo dentro
de la maquinaria utilizada.
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Diagrama
Estandarizacion de Procesos

Se propone utilizar los siguientes formatos de secuencia de trabajo,
donde explicamos los diferentes pasos que se realizan en los
procesos de la gestion indicando su tiempo de ejecucion (manual,
automatico o de caminado).

Cabe mencionar que se proyectaron los tiempos que se desean
tener en la nueva reestructura, tomando en cuenta la distancia que
de las plantas. (Take Time).

El primer formato se enfoca en el proceso de recoleccion de
residuos dentro de los puntos de recoleccion marcados.
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PROPUESTA SECUENCIA DE TRABAJO

m FORMATO SECUENCIA DE TRABAJO
Area: Departamento de Residuos Pagina: 1 |Take Time: 29 minutos Numero de Operadores: 2 Layout
Descripcion del Proceso: Recolectar en puntos Resto Naves
Proceso: Recoleccion del residue.  |destinados los residuos emitidos por las naves Tiempo de Ciclo
vy trasladarlos al almacén
Pasos Pasos del Trabajo Manual | Auto |Caminado Wi . g RN
3 Manejar el montacarga desde el departamento de residuos al punto de . 5 A PR ge, 'M‘\‘ e
recoleccion establecido. I‘I
; Recolectar Residuos en farma de flujo confinue, sin exceder capacidad de ; ; g Gperaitol
montacargas. (maniobra)
3 |Trasladar material desde el punto de recoleccion al almacen de residuos. 0 0 7
[Flanta de Cinlas
4 |Disponer el material en el drea de segregacion. 0 0 10
5
6
7
:f g
i Cenfra de
8 ‘ME'. Distelbuedn
Purio de
Recoloocin
9
TOTALES 0 1] 29
= O Inventario en o Precaucion de
Simbologia i Numero de actividades [, | A i
9 ‘Q" Opscari O Transito Sequridad Rasod
s . .z
El segundo formato tocamos las fases de segregacion, trituracion,
pesaje y almacenaje de los diferentes residuos a manejar.
PROPUESTA SECUENCIA DE TRABAJO
m FORMATO SECUENCIA DE TRABAJO
Area: Departamento de Residuos Pagina: 1 |Take Time: 50 minutos Numero de Operadores: & Layout
P g 60, rituracic Descripcion del Proceso: Separar el residuo que
'°°.e*“g' legr;gapéon, fituracion y venga mal segregado, para su trituracion en caso de Tiempo de Ciclo
pesaje de los Resiouos que proceda (postit, cinta electrica y fioras), pesajey
Pasos| Pasos del Trabajo 1] I| Auto |Caminad
1 |Tomar el material de los racks por medio de una transpaleta 0 0 6
2 Separar los residuos mal segregados y caminar para depositar el residuo en las p 0 3
tarimas para su traslado
3 Trasladar los materiales en una transpaleta hacia la trituradora, depositar el 0 0 p
material en las areas indicadas.
4 |Tomar el residuo, caminar y depositar el material en la maquina. 4 0 0
5 Ciclo de la maquina, tomar el material triturado; caminar y acomodar el material 0 5 5
en los racks para su traslado
6 Trasladar el matenial en una transpaleta al area de la bascula, y dejar en el lugar o o 3 Fibras ™
marcado.
Tomar el residuo y pesar el material en la bascula, colocar etiqueta arrojada,
T |separar el residuo segun unidad de venta; caminar y colocar el material en el 3 0 2
area indicada.
Plants de
Cargar y trasladar el material al almacén en un montacargas dentro del rea e
8 ) 0 ] 8
indicada. E ‘%
o g
TOTALES 15 2 33 H Q™
--._Q
Simbologia Q Operario O Nimero de actividades nventario en + Precaucion de | A\ Recorrido

Transito Seguridad
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Dichas implementaciones nos daran como beneficio:

* Minimizar el tiempo de trabajo en proceso.

* Maximizar la utilizacién del centro de trabajo.

» Proveer la descripcion de “como” hacer el trabajo.

» ldentificar informacién adicional, como seguridad, recorrido,
namero de operarios, entre otros.

Junto a estos formatos realizaremos la implementacion de hojas de
inspeccion de la maquinaria a utilizar, esto con el objetivo de crear
una cultura de mantenimiento predictivo en los operarios.

La implementacion de estos formatos nos facilitara llevar a cabo la
estandarizacion de los distintos procesos, en la preservacion de la
maquinaria, la capacitacion homogénea a los operarios y contar con
documentacion de los procesos para auditorias futuras.

PROPUESTA FORMATO DE INSPECCION TRANSPALETA

M FORMATO INSPECCION MENSUAL DE TRANSPALETA

Instrucciones: Margue con una ¥ todas las regiones de acuerdo al estado en que se presenta el residuo, considerando gue:
SAT: satisfactorio, INS: insatisfactorio, MIA: no aplica.

INSPECCION VISUAL SAT INS NIA LOCALIZACIONES
1. Estado ruedas portadoras
2.Todas las luces
3. Dispositivos de advertencia
4. Aspecto brazos horquillas
5. Dafios capo delantero
6. Estado rueda motriz
7. Aspecto bateria
8. Condicién motor eléctrico

9. Estado compartimiento para documentos
INSPECCION OPERACIONAL SAT INS NIA

10: Mando de Claxon

11. Timdn

12.Freno

13. Llave de contacto

14. Seguro de arranque en posicidn neutral

15. Elevacidn cuchillas

16. Descenso de cuchillas

17. Inversor de seguridad

18. Acelerador

Marca: Capacidad: Identificacion: Horas/ Km: Fecha: Hora:
Comentarios:
Nombre y firma operador Nombre y firma del supervisor:
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PROPUESTA FORMATO DE INSPECCION MAQUINARIA

m FORMATO INSPECCION MENSUAL DE MONTACARGAS

Instrucciones: Marque con una x todas las regiones de acuerdo al estado en que se presenta el residuo, considerando que:
SAT: satisfactorio, INS: insatisfactorio, N/AZ no aplica.

INSPECCION VISUAL SAT INS NIk LOCALIZACIONES

1. Llantas/ revestimiento presidn del aire

2 Todas las luces

3. Dispositivos de advertencia

. Indicador Hordmetro

. Relojes indicadores

. Dafios a la carroceria

. Aspecto bateria

. Condicidn motor eléctrico

4
5
B
7. Aspecto palanca de operacién
8
g
1

0. Condicidn sistema de estabilidad activa

INSPECCION OPERACIONAL SAT INS NiA

11. Claxon

12. Direccidn Hidraulica

13. Freno

14. Freno de emergencia

15. Seguro de arrangue en pasicion neutral

16. Inclinacién de las cuchillas

7. Subir y bajar las cuchillas

18. Estado y seguro de las cuchillas

19 Cinturdn de seguridad

20. Alarma de reversa

Marca: Capacidad: Identificacidn: Horas/! Km: Fecha: Hora:
Comentarios:
HNombre y firma operador: Hombre y firma del supervisor:

m FORMATO INSPECCION MENSUAL DE TRITURADORA

Instruccicnes: Marque con una x todas las regiones de acuerdo al estado en que se presenta el residuo, considerando gue:
SAT satisfactorio, INS: insatisfactorio, MN/A° no aplica

INSPECCION VISUAL SAT INS N/A LOCALIZACIONES

Estado tolva de alimentacidn

™~

Dafios cuerpo de maquina

()

- Aspecto reductor epicicloidal

=

Estado motor

o

. Estado cajén de recogida

6. Aspecto cuadro eléctrico

Marca: Capacidad: Identificacion:

Comentarios:

MNombre y firma operador: MNombre y firma del supervisor:
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Para realizar el balanceo de las cargas de trabajo se va a utilizar
una proyeccion contemplando el desarrollo de un futuro escenario
para la ejecucion de las mejoras.

De los beneficios que se obtendran al implementar dicha
herramienta son:

» |gualar la carga de trabajo entre los trabajadores.

 l|dentificar cuellos de botella en el proceso.

» Establecer el tiempo de ciclo.

« Determinar el nUmero de estaciones de trabajo.

« Determinar el nimero de operadores requeridos para realizar
el trabajo de forma eficiente.

» Ayudar a la disposicion fisica de la planta.

Previo al balanceo se recomienda utilizar la metodologia “ir a ver”,
la cual se basa en cronometrar los puntos de quiebre en el ciclo del
trabajo estandar, dicho método nos ayudara a tomar una muestra
continua de 5 ciclos seguidos del proceso’

Esto con el fin de realizar una hoja de registro estandar donde se
debe de separar el trabajo manual y el de caminado, el cual nos
ayudara a poder realizar de manera Optima el balanceo en las
cargas de trabajo de los operarios de planta.

El siguiente formato es el estudio realizado en la tabla del anexo 7,
donde indica el tiempo mejor repetible de la simulacién que se esta
realizando, con dichos tiempos, tendremos nuestro take time y el
tiempo de ciclo planeado, al que se le resta tiempo de la
confiabilidad de maquinaria, horario de comida y descansos.

" Ver apartado de anexo, propuesta hoja de registro estandar
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PROPUESTA HOJA DE TRABAJO ESTANDAR

FORMATO HOJA DE TRABAJO ESTANDAR

Area: Departamento de Residuos nimero:

Trabajo estandar |Fecha: Pagina:

Take
Time: 79

Tiempo de ciclo
planeado: 25

Descripcion del Proceso: Separar el residuo que venga mal segregado, para su
trituracion en caso de que proceda (postit, cinta electrica y fibras).

Tiempo de Ciclo

N de Pasos del Trabajo Manual | Auto | Caminado
paradas

’ Manejar el montacarga desde el departamento de residuos al punto de ;
recoleccidn establecido.

2 Recolectar residuos en forma de flujo continuo, sin exceder capacidad de 7
montacargas. (maniobra)

3 Recoger material desde el punto de recoleccidn al almacen de residuos. g

4 Disponer el material en el drea de segregacidn 11

5 Tomar el material de los racks por medio de unatranspaleta 5

B Separar los residuos mal segregados g

T Caminar para depositar el residuc en las tarimas para su traslado 3

5 Trasladar los materiales en una transpaleta hacia |a trituradora, depositar el 10
material en las dreas indicadas.

9 Tomar el residuo 1

10 |Caminary depositar el material dentro de la maguina. 4

11 |Ciclo de la magquina, tomar el material friturado. 2

12 |Caminary acomaodar el material en los racks para su traslado 4

1 Trasladar el material en una franspaleta al area de 1a bascula, y dejar en el
lugar marcada. 4

1 Tomar el residuo y pesar el material en 1a bascula, colocar etiqueta arrojada, A
separar el residuo segun unidad de venta.

15  |Caminary colocar el material en el drea indicada. 7

1 Cargary trasladar el material al almacén en un montacargas en el area g
indicada.
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Representaremos de forma visual los tiempos de ciclo de las
operaciones vs. el take time, esto nos ayudara a resaltar los
desperdicios y la sobre carga que tendria cada operario,
permitiéndonos contar con una mejora continua.

En el siguiente grafico representamos los tiempos “mejor repetibles”
que se obtuvieron de la simulacion, asi como el take time y el
tiempo de ciclo planeado.

GRAFICA YAMAZUMI DE ACUERDO A LA SIMULACIO N

80
75 W Manejar e montacarga desde el departamento de residucs al punto de recoleccion: establecido.
m Recolectar Residuos en forma de flujo continuo, sin exceder capacidad de montacargas. (maniobra)
70 4 W Recoger material desde el punto de recoleccidn al almacén de residuos.
mDisponer el material en el drea de segregacion
65 -
W Tomarel material de los racks por medio de una transpaleta
60 W Separar los residuos mal segregados.
W Caminar para depositar el residuo en las tarimas para su traslado
55 W Trasladar los materiales en una transpaleta hacia la trituradora, depositar el material en las Areas indicadas.
Tomarel residuo
507 W Caminary depositar el material en la maquina.
m Ciclo de |3 maquina, tomar el material triturado.
. q ~
Caminary acomodar el material en los racks para su traslado
a0 | Trasladar el material en una transpaleta 2l &rea de la bascula, y dejar en el lugar marcado. < SObrecarga
__________ Tomare] residua y pesar &l material en I3 bascula, colocar efigueta afrojada, separar el r2skiug seguip wnidad deen - ——
33 Caminary colocar el material en el area indicada.
Cargary trasladar el material al aimacén en un montacargas en el area indicada.
30 1
25 +
20
10 4
5 I
0 T T T T
Operariol Operario 2 Operario 3 Operario4 Operario 5 Operario 6 Operaria 7 Operario8
Proceso Resto Naves Proceso Fibras

Como podemos observar en la grafica tenemos sobre carga en el
proceso del operario 6 y 7, dichas actividades que sobrepasan del
tiempo de ciclo planeado se deben de reubicar para contar con una
continuidad y evitar retrasos por cuellos de botella.
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Por otro lado en los operarios 2 y 3 contamos con gaps altos de
espera, ya que cuentan con tareas que tiene un tiempo de proceso
corto.

Por la naturaleza de la simulacion podemos determinar que el
operario 2 cuenta con un tiempo de ciclo de 5, por lo cual una
estrategia de mejora seria que el operario 3 absorba dicha actividad
y el operario 2 se reubique en el proceso de fibras para que se
encargue del proceso de trituracion y pesaje del material que se
emite en dicha nave.

Es importante destacar que trabajamos con simulacion de datos,
por lo que contemplara que el resultado puede variar al momento
de implementarse la estrategia, se propone seguir la metodologia
para obtener un mejor resultado en la estandarizacion y reubicacion
de equipo que se hace mencion en el presente trabajo.

4.2.4.2. Proceso de Facturacion

Para obtener una estandarizacién efectiva es necesario que el
personal esté involucrado en el proceso y reciba una capacitacion
estandar; por lo tanto con esto se quiere lograr un proceso facil,
seguro y mejor para realizar la facturacion.

Se propone estandarizar los formatos de facturacién, esto con el fin
de eliminar dos factores importantes:

» Controlar el impacto que tiene el cliente en la decision de los
montos a facturar.
* Minimizar el proceso de re-facturacion.

Esto nos permitira eliminar la variabilidad de los procesos, ya que la
informacion se generard directamente del sistema AS400 de
acuerdo a los datos emitidos por la etiqueta, esto eliminara los
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costos de re-facturacion, el re-trabajo y aumentara la capacidad de
respuesta en envio de facturas y cobro de las mismas.

En dicho formato se especifican los criterios que facilitaran un
control interno; es importante mencionar que en las tres ultimas
columnas es informacion de control para CRC, ya que se indica el
costo, No. De remisién y No. De Factura.

Se indica interno
con el que se

Fecha de Precio de venta

reconoce al |'e::CioleCC|gn d?tl previamente pactado
cliente en el HES|GUO POT Balte en el contrato con

sistema AS400 del cliente Compras
Fy

n "

PROPUESTA FORMATO FACTURACION DE RESIDUOS

m FORMATO FACTURACION RESIDUOS
imerie MNombre cliente Fecha Llr_\njbl'e Cantidad Hiidadde F'asg de TiC.kET' ce Costo Mo Remision | Mo Factura |1
Cliente Residuo venta salida hascula !
i
1l
L]
1]
1
1]
[l
1l
]
L]
1
]
L 4 Y
Cantidad recolectada y Las celdas de costo, no. De
pesada que se lleva el remision y no. de facturacion
cliente controlinterno de CRC.

Por otro lado también proponemos una capacitacion estandar al
personal de servicio al cliente esto con el fin de minimizar el error
humano que se presenta en todo el proceso®.

4.2.5. VSM Futuro

Al tener la estandarizacién de procesos con nuevos tiempos en las
diferentes etapas del proceso redisefiamos el VSM.

® Ver apartado de anexos, Manual Procesos de Facturacion residuos Sistema AS400
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Implementamos almacenamientos tipo supermercado entre
procesos desde el “Segregado de Residuos” hasta “Almacenar
Residuo”, la idea propuesta de esta implementacion ayudara al
operario a depositar el residuo en un area mas cercana esto con el
fin de evitar desperdicios de tiempo y eliminar el alto grado de
manipulacion con el que se contaba.

Asi mismo se eliminé el proceso de “Segregacién por Unidad de
Venta” ya que anteriormente se usaba una bdascula publica para
por lo tanto se debia de separar el material antes para evitar fuga
de material por parte del cliente. Con la implementacion de la
bascula eliminamos dicha etapa ya que el residuo procesado es
trasladado directamente a la bascula y se acomoda una vez pesada
en su area de almacenamiento correspondiente.

Como consecuencia de estas implementaciones y reestructuras de
los procesos logramos reducir la plantilla laboral de 18 a 10
operarios, destacando que se propone mantener en némina a el
personal de planta y eliminar a los trabajados inplant.

Se tendra una sustancial reduccion en el tiempo del ciclo de la
operacion a un 25% del tiempo de operacion original aumentando el
volumen de recoleccién de residuos en el futuro.
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4.2.6. Capacitacion de Personal

Una vez determinadas las estrategias de implementacion
consideramos de vital importancia la participacion de todos los
involucrados en la propuesta de mejora, con la finalidad que su
desarrollo sea el Optimo y especializado, de esta forma se
integraran conocimientos, procesos que estaran adaptados a la
cultura lean.

Se recomienda realizar talleres para capacitar al personal operativo
tomando en cuenta los siguientes temas relacionados a la gestion
de residuos:

e Cultura’5's

¢ Metodologia Lean

* Nuevo proceso de recoleccion

* Manipulacién de la maquinaria

» Proceso facturacion de residuos

Estas capacitaciones se proyectan realizar en un plazo de 3 meses,
reuniendo al personal en presentaciones semanales, por lo cual se
recomienda contar con un seguimiento en el que se evalle el nivel
de conocimiento adquirido; permitiéndonos una participacion activa
de todos los involucrados.

4.2.7. Implementaciéon Hoja Operacional A3

Contando con el desarrollo de las estrategias antes mencionadas
se decidi6 contar con la implementacion de este formato
operacional en el que se muestra el proceso global en una sola
hoja, reflejando un entendimiento y un marco comdn que sera
especificamente tratada por los supervisores, gerentes y miembros
de la alta direccion de 3M México.
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Teniendo como objetivo principal: monitorizar el cumplimiento de los
indicadores relacionadas al proyecto, la informacién brindada en
esta hoja permitira discutir puntos, problemas, soluciones, ideas,
mejoras y otros temas que inclusive seran considerados como
feedback.

Cabe resaltar que esta estrategia serd implementada en paralelo
con el Sistema AS400, esto permitirA que la informacion que se
obtenga sea en tiempo real, inmediato y fiable.

Por otra parte, con el dinamismo de esta hoja se puede conocer
visualmente la productividad del area en relacion al cumplimiento de
los KPI'S propuestos, presentando reportes segun la informacion
gue se requiera de manera automatizada y reduciendo el error en el
factor humano.

A continuacion se presenta el formato detallado de la Hoja
Operacional A3.
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. . Hoja Operacional - Division/
m Excelencia Operativa ! pAs Productividad Area Cronograma
Rendimiento de los Objetivos Plan a ejecutar Calendarizacion
Objetivo Actual Objetivo Proyectado Gap Objetivo a Actividades Responsable | Status |E|FIM/AM|J|J|A[S|O|N
Duracion Objetivo: implementar: 1 proyectado
E . s real
c Informacién Anual 5
M
A 3
M Incluir rendiimiento actual y el nuevo objetivo, proyecciones y
J gaps. 4
d Incluir informacion mensual y un gréfico donde se perciba el 5
’é progreso que se tiene en el afio.
¢] 6
N 0 T e
D J F M A M J J A S O N D 7
Evaluacion sobre actividades del ano pasado 8
Actividad Estatus Resultados y problemas claves
9
Estratégia del area de
Residuos Ambientales. 10
Indicar actividades que
puedan afectar el objetivo 11
actual -
12
Dashboard Rendimiento Estratégico Desempeno
Target to Improve Responsable | Estimado |E|F|M|A[M|J|J|A|S|O|N|D
¢ Qué salio bien? ¢ Que se aprendio del afic pasado para poder Destacar resultados individuales por mes
¢ Qué salio mal? H implementar una estrategia en este afio? (utilizar colores rojo o verde como ayuda visual)
Justificacion y Evaluacion de las Oportunidades Seguimiento/ Problemas sin resolver / Riesgos previstos
Problema Actividades/ Recursos/ Ayuda Requerida Responsable Fecha
Comentarios de los gerentes involucrados.
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4.3. Aspectos econdmicos

Consideramos fundamental conocer la viabilidad de nuestra
propuesta de mejora no so6lo en términos operativos, sino también
expresado en cifras financieras; por ello se analizdé la situacion
actual de 3M México y la inversion de la ejecucion del proyecto.

4.3.1. Situacién econémica

Dentro de los préoximos 4 afios 3M planea duplicar sus negocios en
México debido al progreso que han tenido las operaciones en este
pais. En los ultimos 6 afos los beneficios de la empresa se han
incrementado de tal forma que se prevé que es el mejor momento
para invertir, ademas tomamos en cuenta que es una de las sedes
3M con mayor estabilidad y en constante crecimiento econémico.

Debido a los logros y resultados en este pais, la sede de 3M México
fue elegido como uno de los 5 paises que recibiran inversiones en
los proximos 4 afios los que oscilan entre 40 millones de euros,
incrementa en un 40% de la plantilla laboral y se pronostica un
crecimiento del 20% por afio.

Recientemente se inaugurd un centro de investigacion en el que se
invirtio alrededor de 3,5 millones lo que apoyara al repunte en
ventas incrementando y creando anualmente su oferta de nuevos
productos entre 10 y 15 por ciento. Las ventas de 3M provienen de
la innovacion y en el 2012 con respecto al 2011 han aumentado en
un 10 porciento sus ventas.

4.4. Inversiones

Debido al crecimiento de la produccion y por lo tanto al incremento
de merma que se obtiene de este proceso, la empresa invertira en
su activo fijo mejorar los ingresos equivalentes a un 10%.
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Las inversiones que se proponen llevar a cabo son solamente la
compra de un Montacarga Toyota 7FB20, una bascula industrial de
plataforma de 5000 Kg., y la implementacion de Lean (sefializacion,
limpieza, etc.), cuyos costes estan reflejados en la siguiente tabla:

INVERSIONES
Montacarga S 28,800.00 37,440.00 €
Bascula Industrial S 890.00 1,157.00 €
Implementacion Lean S - 1,000.00 €
S 29,690.00 39,597.00 €

4.4.1 Retorno de la inversion

En el estado de pérdidas y ganancias proyectamos la utilidad del
afio 2012 y la proyeccion de datos 2013 considerando el aumento
de las ventas con la mejora obtenida en tiempos e inventarios, esta
informacion nos permitira calcular el ROI.

3M 3M México S.A. De C.V.
ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (Dpto. Residuos)
2012 2013 VAR. EUROS %

Ventas 481,192.12 € |n/a 529,311.33 € 48,119.21 € 10%
Costo de Ventas O|n/a - € - € 0%
UTILIDAD BRUTA 481,192.12 € |n/a 529,311.33 € 48,119.21 € 10%
Gastos Operativos 42,000.00 € |n/a 33,600.00 € |- 8,400.00 € 0%
UTILIDAD OPERACIONAL 439,192.12 € |n/a 495,711.33 € 56,519.21 € 10%
Ingresos Financieros Oln/a - € - € 0%
Otros Ingresos Oln/a - € - € 0%
Gastos Financieros O|n/a - € - € 0%
Otros Egresos 39,597.00 € |n/a 39,597.00 € - € 0%
UTILLIDAD ANTES DE IMPUESTOS 399,595.12 € |n/a 456,114.33 € 56,519.21 € 10%
Impuestos de renta y complementarios O|n/a - € - € 0%
UTILIDAD NETA 399,595.12 € |n/a 456,114.33 € 56,519.21 € 10%

10.51891133

10.52%
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El Retorno de la Inversion sera del 10.52% como se muestra en la
imagen, lo cual nos indica que por cada euro invertido tendremos
10 de rendimiento, con lo que nuestra inversion sera recuperada en
un periodo de menos de dos afos, si se decidiera hacer una sola
inversion, lo cual seria viable.

Sin embargo, se decidio utilizar la opcion de leasing para minimizar
el coste inicial de la inversion, utilizando este arrendamiento a 48
meses (4 afios) con la opcién de comprar la maquinaria al final de
este periodo o renovar el contrato.

Nuestro coste de leasing sera de 2,108.53€ mensual, con intereses
del 5%, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Valor a financiar
Valor residual
Plazo en meses

Tasa menstual de interés %

Pago mensual

Total intereses

Pago mensual de leasing financiero

Descripcion

Resultados

Total pagos (sin incluir el valor residual)

Datos

38,597.00
5,000.00
48

5

2,108.53
67,612.60

101,209.60

Realizando las mejoras correspondientes y tomando en cuenta las
mencionadas lineas arriba
econdmicamente el impacto se da en el aumento de ventas y en la
reduccion del coste de mano de obra, como queda reflejado a

inversiones

continuacion:

concluimos

Antes Ahora Beneficio
Ventas 481,192.12 € 529,311.33 € 48,119.21 €
Mano de Obra 42.000.00 € 33,600.00 € 8,400.00 €

que
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4.5. Diagrama de Gantt

Como parte del proyecto y para contar con una ejecucion medible
desarrollamos el diagrama de Gantt tomando en cuenta las 3
grandes areas de un proyecto:

» Planificacion
« Capacitacion
* Implementacion

En cada etapa se han asignado actividades en base a la
reestructuracion e implementacion de herramientas lean, con el
objetivo de realizar una adecuada secuencia logica del proyecto
desde la busqueda del problema real hasta el control y seguimiento
que ayudaran a minimizar los puntos deficientes en el departamento
de Residuos en 3M México.

Como se puede observar en la grafica que el proyecto esta
planificado para implementarse en 1 afo, iniciando sus actividades
en julio del presente afio; las etapas de capacitacion e
implementacion se desarrollaran simultaneamente, requiriendo de
la participacion total del personal.
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Diagrama de Gantt

d Mombre de tarea Duracion 2014
tri 3 2013 trid 2013 tri 1, 2014 2 2014 i 3, 2014
. o jul | =0 |sep | oct [now | dic | ene | feb | mar | abr {may | jun | jul [ ago ||
z Planificacion 52 dias | —:
3 Anilists de procesos actual 14 dias : :
4 Mapeo de procesos 5 dias
] Analisis del problema (Diagrama de Pareto, ishikawa, diagrama de espagueti) 21 dias
B Establecer objetvos de mejora 2 dias
T Anzlisis de heramientas de lean 5 dias
E Creacion de hoja operacional AZ 5 dias
o
il Capacitacidn 63 dias
11 Curso de manejo de montacargas 20 dias
T2 Curso de manejo de Transpaleta 20 dias
13 ] 7 dias
12 Manejo de Bascula 1dia
15 Métodn estandar de trabajo 15 dias
18 :
17 Implementacion de herramientas Lean 140 dias
18 Creacion de KFl's 15 dias
19 VEM futuro 40 dias
20 (B Formatos de trabajo estandar 47 dias
21 | Instalzcion de adecuaciones de almacen 10 dias
22 Tablas dinamicas de formatos operacional A3 10 dias
23 Etapa de control 25 dias
Tarea B  Hito & Tareas extemnas S
Eﬂiﬁ;ﬁ?&ée Residuos Divisidn it Resumen Pe——  Hito exteme &
Progreso ] Resumen del proyecty ===  Fecha limite Li]
Pagina 1
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4.6. Matriz de asignacion de Responsabilidades

El desarrollo de la matriz RACI nos permitid contar con un mapa
global de todas las implementaciones que realizaremos dentro del
periodo proyectado Julio 2013 - Julio 2014 indicando Ilos
responsables del trabajo de forma mensual.

Utilizamos esta matriz porque las actividades que se desarrollan
durante la gestion de residuos no se encuentran parametrizadas
adecuadamente; nuestra propuesta de mejora también considera la
participacion de los involucrados, previamente especificados en el
AMFE.

Asi mismo se sugiere utilizar un formato de auditoria el cual
ayudara a llevar un control y seguimiento de las estrategias de
implementacion.®

% Ver apartado de anexo, Formato de Auditoria Implementacion Estrategias.
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4.7. KPI'S

El proyecto que se propone incorpora como parte de su proceso
una serie de elementos de gestion que permitan evaluar los logros
o0 sefalar los errores para aplicar acciones correctivas; estos
indicadores estan directamente relacionados con el desempefio de
los objetivos estratégicos que se han planteado al inicio de este
capitulo.

En base a esto clasificamos los indicadores como estratégicos y
operacionales, los cuales han sido desarrollados en el siguiente
formato que recopila toda la informaciébn necesaria tanto en
concepto como en asignaciéon de responsabilidades.

4.7.1. Indicadores Estratégicos

Los indicadores estratégicos nos permitirdn parametrizar las
actividades de planeacion estratégica de nuestro proyecto;
integrando el resultado del cumplimiento del objetivo estratégico
planteado y la identificacién de las mejoras internas.™®

4.7.2. Indicadores Operacionales

Por otra parte los indicadores operacionales nos permiten controlar
a los agentes que afecten a la consecucion de nuestros objetivos
estratégicos, ya sea a corto plazo como a mediano plazo.™

4.7.3. Cuadro de mando Integral

Esta herramienta estratégica nos permitira medir el desempefio
interno como meta objetivo de los resultados obtenidos con la
ejecucion de nuestro proyecto en el area de Residuos Ambientales,

1% Ver anexo. Formato de Indicadores Estratégicos.
! Ver Anexo. Formato de Indicadores Operacionales
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todo esto relacionado a las estrategias que planteamos
inicialmente, se proyecta detectar el desarrollo de la operatividad
COmMO un proceso continuo.

Ademas de ofrecer una visidbn completa del area también brindara
apoyo al sistema de control de la gestion a fin de mejorar la
competitividad a largo plazo; se contara con una estructura que
centre los indicadores de cada proceso critico que se ha detectado
tales como: los puntos de recoleccion, asignacion horas/hombre a
las actividades que se desarrollan en el proceso y segregacion de
los residuos, es decir, la gestion del Area de Residuos Ambientales
de 3M México.

Perspectivas  Objetivos Estratégicos Indicador de Resultados Metas Iniciativas
estratégicas
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A modo de herramienta visual desarrollamos este diagrama a fin de
conocer la interrelacion de los indicadores con las estrategias
desarrolladas asi como los ejes clave del proyecto.

Implementacién Adquisicion Adquisicion
herramientaslean montacarga bascula

Estandarizacion Balanceo cargade Reestructuracion

procesos trabajo células de trabajo
Procesos

N
Punto optimo de - Horas/hombre Productividad
recoleccion Horas/maquina maguinaria
Transporte
¥ Y¥ J

Talleres mejora Clima

~\

Capacitacion

continua organizacional

Personal
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

5.1. Conclusiones

Al realizar el proyecto de mejora en el Departamento de Residuos
de la empresa 3M México, SLP, se detecté que uno de los factores
determinantes que influyen en el proceso de la recoleccion, y que
era necesario trabajar, era la reestructuracion de los puntos de
recojo para optimizar los tiempos de ruta.

De acuerdo a los objetivos planteados al inicio del presente trabajo
se propusieron estrategias que permitieron desarrollar la
implementacion Cultura Lean, creacion de KPI'S, adquisicion de
nueva maquinaria y estandarizacion de secuencias de operaciones;
estos ejes principales permitieron generar un flujo adecuado y
eficaz en la Gestion de Residuos.

Se analiz6 el comportamiento de la empresa contando con
informacion fiable en base a la conviccion de aportar los
conocimientos y metodologias de trabajo adquiridos durante el
curso de esta maestria.

Se consideraron las propuestas de los colaboradores y clientes
internos del departamento objetivo para obtener las siguientes
conclusiones derivadas del estudio de los procesos, problemas y
areas de oportunidad del Departamento de Residuos:

* Andlisis FODA: se concluyé que el primer paso para mejorar
la situacion del departamento era la creacion de KPI's, asi
como un check list de la secuencia de operaciones y la
designacion de tareas.

* Desarrollo VSM : se mape0d la gestion de residuos y de
informacion con la finalidad de identificar los desperdicios en
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el desarrollo del proceso que interrumpan el flujo, se
estableci6 mejoras de nuevas estandarizaciones a nivel de
todos los procesos asi como la elaboracion del Nuevo VSM
gue refleja los cambios propuestos.

« Estandarizacion de los procesos: se realiz6 formatos que
permitan que los trabajadores realicen una secuencia légica
de sus actividades, permitiendo que exista un punto
comparativo para futuras mejoras del departamento
desarrollando el balanceo de cargas de trabajo segun tiempo
de ciclo de cada tarea por operario.

* Implementacion 5'S: se reestructuré el entorno de trabajo
para mejorar los niveles de organizacion, generando como
resultado la reduccion de los tiempos, asi como la
estandarizacion en la segregacion de los residuos, la
sefalizacion de espacios segun tipo de residuo y la
ampliacion del lugar de trabajo del departamento objetivo.

» Punto optimo de recoleccion:  se identificd el punto optimo
para la disposicion del residuo que permita unificar las rutas
de recorrido de las 4 naves que se tomaron en cuenta,
disminuyendo los tiempos muertos y maximizando Ila
utilizacién de la maquinaria.

e Adquisicion de maquinaria: la compra de la bascula
industrial permitird controlar el pesaje de los residuos
internamente, brindando informacion por medio de etiquetas
ligadas al sistema, implementando un control de inventarios;
asi mismo la compra de montacarga permitira la optimizacion
de tiempos y cargas de trabajo, mejorando el nivel de
productividad del area.

Finalmente se concluye que todas las estrategias propuestas
sustentaran la reestructuracion de procesos, viendose reflejada en
una gestion optima de residuos que los clientes del departamento
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objetivo percibirdn cuando la transformacion interna de la empresa
sea también el beneficio de ellos.

A continuacion se presenta graficamente el impacto del proyecto, es
decir, cOmo encontramos a la empresa antes de la propuesta de
mejora y lo que se proyecta alcanzar con el desarrollo del mismo.

Antes del Después del
Proyecto Proyecto

lmplementacidn Hoj
Operacionam:i IC?'.JII?

indice altod

A L2 O e
refacturaciones /n .

ime = 2 2rACIONEs no hay Estandarizacj

Informacion en tiempo reyag Procesos / bafaarfcl:ﬁg f:e

ar
de trabajo ga

Aplicacién 5's |
herramienta lean

Reprocesos / i
_ -Procesos / tiempos
mm??qs ohay enpos Raestrucluracién Punto d
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7.1.

CAPITULO VII. ANEXOS

Politica Ambiental 3M México

A continuacion se indica la Politica Ambiental que se lleva dentro de
la Planta en San Luis Potosi.

“En 3M México, complejo de San Luis Potosi, continuaremos
reconociendo y ejerciendo nuestra responsabilidad para:

Satisfacer los requerimientos ambientales relacionados con
nuestros procesos y productos.

Desarrollar productos que ayuden a tener un medio ambiente
sostenible.

Prevenir la contaminacion desde su origen cuando y donde
sea posible.

Conservar los recursos naturales a través de operaciones de
manufactura optimizadas y otros métodos apropiados.
Asegurar que nuestras instalaciones y productos cumplen con
las legislaciones ambientales nacionales, regionales y locales,
asi como su conformidad con otras obligaciones ambientales
con las que estan suscritos.

Cooperar en lo posible, con las iniciativas ambientales de
mejora promovidas por las organizaciones con las que
estamos suscritos.

Basados en la iniciativa de la mejora continua de nuestro Sistema
de Administracion Ambiental.”
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7.2. Estrategia de Sostenibilidad Ambiental Corporativa

En la siguiente imagen se muestra la Mision y Estrategia de
Sustentabilidad que rige a 3M a nivel mundial. Referencia tomada
del documento “2012 Sustainability Report”.

3M’s KEY SUSTAINABLE DEVELOPMENT OBJECTIVES

For more than 100 years, 3M has achieved consistent, profitable growth by creating innovative
products, establishing strong relationships with customers and boosting operational efficiency.
At the same time, we've created a culture that promotes employee pride and well-being, fosters
integrity and supports social and environmental responsibility. Each year, 3M continues to mave
toward sustainability and strives to raise the bar on corporate environmental, social and
economic management. In order to ensure continuous improvement, we annually reevaluate
and/or identify new key sustainability objectives for the company.

These key issues are identified through 3M's management systems (e.g. Enterprise Risk
Management, EHS Management Systems, Human Resource Management, Life Cycle
Management, Supply Chain Management, Manufacturing and Operations Management) and
input and feedback from our stakeholders. A few of 3M's key objectives regarding sustainable
development include:

¢ Manage our environmental footprint.

¢ Develop solutions that address environmental and social challenges for our customers
and society.

¢ Assure our products are safe for their intended use and throughout their entire life cycle.

¢ Assure the appropriate management of any 3M health and safety issues that may impact
customers, neighbors and the public.

¢ Maintain a safe and healthy workplace.

o Satisfy our customers with superior quality and value.

¢ Provide a supportive, engaging, and flexible work environment.

¢ Support local needs and education in communities where 3M employees live and work.

¢ Conduct our business with the uncompromising honesty and integrity.

¢ Provide an attractive return for our investors.
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QOUR SUSTAINABILITY VISION

3M's commitment is to actively contribute to sustainable development through environmental
protection, social responsibility and economic progress. To us, that means meeting the needs of
society today, while respecting the ability of future generations to meet their needs.

Strategic Sustainability Principles

Environmental

In 2008, 3M launched a project to develop three strategic Protection

principles around sustainability. 3M's strategies for .
sustainability encompass the pursuit of customer Economic

satisfaction and commercial success within a framework ~ SUCCEss (A‘
of environmental, social and economic values. These ‘ ‘
principles were developed to provide 3M businesses and
corporate staff groups with a flexible framewaork to ,
engage our customers and key stakeholders around Sl::n::nall )
sustainability including help our customers address Responsibility

environmental challenges through 3M products and
technologies.

« Economic Success: Build lasting customer relationships by developing differentiated,
practical and ingenious solutions to their sustainability challenges.

+« Environmental Protection: Provide practical and effective solutions and products to
address environmental challenges for ourselves and our customers.

+ Social Responsibility: Engage key stakeholders in dialogue and take action to improve
3M's sustainability performance.

QUR 2015 SUSTAINABILITY GOALS AND TARGETS

Although 3M has been setting environmental goals and targets since 1990, our new set of goals
established in 2010 reflect all three pillars of Sustainability and include Environmental
Stewardship, Social Responsibility, and Economic Success. These goals and targets have
been approved by the EHS Committee and the Corporate Operating Committee. A summary of
results from previous goal periods are listed under the related sections within MANGEMENT
APPROACH and PERFORMANCE. 3M has made great progress in 2011 on each of the 2015
goals and will continue to strive toward a more sustainability future for our company and those
we serve.

7.3. Volumen de recoleccion de residuos

A continuacion se anexan las tablas que representan el volumen de
recoleccion que se utilizo en el VSM actual.

Los montos que se representan a continuacién estan expresados
en kilos de acuerdo al tipo de residuo recolectado
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Afio 2012

CLIENTE RESIDUOS
Enero Febrero Marzo  Abril  Mayo  Junio  Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Dimersa CINTADESTRUIDA DE PVC 179201 19910[ 18582| 28,070/ 34200{ 41570 36,400] 19,960 10,770 18,360 18,180 13,560
CINTA MASKING 3310 3500 2340 1470  1510]  2460[ 2980 1,990 1470 2,710 1,210 5,960
ELECTRODOS 750 300 650 520 670 610 680 520
FIBRA 39,090( 40,740, 42,780] 40,090| 45,620{ 45290| 45550 36420 28,820 47,300 55,030 29,610
LIJAY ABRASIVOS 3990 1,090 360 870
POLIETILENO 72500  5250| 4850 4110, 5670] 6,160 6370 8240 4,520 4910 5,980 5,780
POLIPROPILENO DISTINTO A ELECTRODOS 191,910 190,020{ 230,110 179,270| 240,230| 206,950 190,160 206,810 129130 203,000 201,260 227270
RESIDUQS DE NOTAS ADHESIVAS TRITURADAS 4100 2,140 1800 2,000 1920 3460] 3,890 3350 1,580 2,210 1,540 430
RESINA HOT MELT 6310] 6830] 5010 4960, 5550, 2,780| 10,030 5900 4,490 7,880 7470 10470
Pochteca  |Solvente contaminado (pipa) 12990 8190| 14860 5750 30,600 16,090 3520{ 14,220 12,160
Solvente contaminado (tambo) 270940 4439 2327 8276 7992 890| 4523 4291
Resimex  |BATERIAS ACUMULADAS 12 4
Cartony empague (volumen) 18410( 15602| 22535 15305 18,415 16,700 19,175 22,020 10,770 17420 18,235 20,720
CHATARRA 134100 4340  1590] 5080] 4740 41469] 24980 5840 5,650 7436 1,024 3,540
COBRE 480
LOTE DE MADERA 139501 17570f 12,110 12510f 11,340| 16980 20,650| 17,620 11,360
LOTE DE MADERA 14870 11,520 12,030
MADERA PEDACERIA 1,740
TAMBOS METALICOS 200L 55 57 70 19 84 63 45 90 13 109 59 48
TARIMA DE MADERA 1886  1,739]  1883] 1443 2263 22211 2541 2,727 1587 1,689 1842 1,546
TUBOS DE CARTON Y ALMAS 2380 5808 5230 1610] 4380 5855 6630 769 3830 4310 5,950 3920
Total general en kilos 605,453| 326,439 363,750 305,854| 417,058 416,046 374,841 358885 230551 332884  329820] 334934
Recoleccion de residuos por Kilos 1,295,642 1,138,958 964,277 997,638
Recoleccion de residuos por Toneladas 1,29 1,139 964 998
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7.4. Historico de Refacturaciones

En la siguiente tabla se muestra el histérico de refacturaciones que
se tuvieron dentro del afio 2012, los montos que se presentan son
expresados en la moneda nacional con la que trabaja la empresa
(Peso Mexicano).

Como se observa en la tabla se identifican el niumero de facturas
gue se reprocesaron por mes, asi como los montos que
representan; cabe mencionar que la empresa actualiza sus métricas
cada trimestre.

TC Diario Oficial
leuro $ 16.35

peso mexicano

No. De Monto Total Monto por
refacturaciones Refacturado Trimestre
ene-12 3 - 23,892 €
feb-12 1 - 1,841 € |- 23,892 €
mar-12 0 - £
abr-12 0 - £
may-12 7 - 887 € - €
jun-12 31 - 1,589 €
2012 jul-12 8 - 830 €
ago-12 20 - 24,623 € | - 830 €
sep-12 0 - €
oct-12 9 - 9,102 €
nov-12 6 - 5,234 € |- 9,102 €
dic-12 8 - 2,301 €
Monto Anual 93 - 33,824 €

En el proceso interno de 3M se identifican las refacturas como notas
de débito (saldos negativos), esto es para poder cancelar la factura
incorrecta y volver a facturar de acuerdo a los montos indicados; por
tal motivo en la tabla anexa los montos expresados se sefalan con
signo negativo.
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Una vez determinados el tonelaje con el que contamos durante los
4 trimestres, procedimos a determinar las toneladas que tenemos
en cada etapa del proceso de forma mensual y por hora; asi mismo
esto nos ayuda a determinar el tiempo de ciclo por tonelaje.

- : Movimiento de Residuo : - :
Movimiento de Residuo Tiempo de ciclo  Movimiento de residuo

promedio Mensual (ton) promecilt(c)mr;or el por Proceso (hrs) por proceso (ton)

Etapas del proceso de
recoleccion

Recoleccion de Residuos 366.38 0.58 4 2.30
Segregar Residuo 366.38 0.58 3 1.73
Triturar Residuo 798.70 1.25 3 3.76
Segregar Unidad de Venta 798.70 1.25 3 3.76
Pesaje en Planta 798.70 1.25 2 2,51
Carga de residuo 798.70 1.25 2 2,51

7.5. Cotizacion Balanza y Montacargas

A continuacion se anexan las cotizaciones que se solicitaron en la
empresa Maquinarias y Excavacion de Querétaro, se propone la
compra de la balanza y montacargas dentro de la misma empresa.

BASCULA INDUSTRIAL DE
PLATAFORMA 5000kg

* Bascula industrial de plataforma 100%
de acern

*  Medidas 1.22m x 1.22m

*  Placa antiderrapante de ¥ de pulgada

*  Pmtura industrial anticorrosiva (azul
unicamente).

* 4 Putas ajustables,

* Indicador electronico industrial
certificado NTEP.

*  Caja sumadora de cables para prevenir
problemas de humedad.

*  Calibracion certificada para S000kg.

La bascula se envia lista para trabajar y
calibrada. El indicador se conecta
directamente a la plataforma y comicente
10w,
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MAQUINARIA Y EXCAVACIONES DE QUERETARO, S.A. DEC.V.

Do, 13 do Septomtoe Mo, 3 Frocg. Las Sammanas G TR0 Chanrdiam, Ciro
Tel £11 (442 F15-TT-I8 wan A linnas Wi CHOCTTRE ST TR T
Fan Discin HE-38-05 Uemmad meggriihoimail com

Querétaro, Qro a 21 de mayo de 2013

3M México 5.A. de C.V.

Ave, CF.E #0520 Zona Industrial
San Luls Potosi, San Luis Potos!
78395, Mexico

Lig. Ollva Montes Montes

Estimada Lic, Oliva:

Por medio de asta carma deseamos indicarle la cobizacion de la maguinana que nos
consultd dias abrds. Le Indicamos que |as caracteristicas principales de los

productos ¢ algunocs detalls pspecificos regpects a cada uno de elios se encuentran
ar o Bnexos,

1.=Bascula Industrial de Mataforma 5,000 kq
Marca: Falomir Powertech
Brecio de lista: $880.00 USD

2. -Montacargas Electrico de 2,000 kg
Marca: Toyota Modelo: 7FB20

Precio de liska: $28,800.00 USD

Esta cobizacion de nuestros productos es valida desde el dia 21 de mayo del 2013
hastes o 30 de Mayo del 2013, Clalquler duda comuniguese con nbpsatros,

estaremas gustosos de atendera,
MOTA' Todos ins precios ndinsn A

TIEMPO OE ENTREGA D 8 & 10 dim kabiles
FOEMA OF PRGC S e Asticps v SO0 an e anbege @ Bpo 0 cambio sigania por DARKTICD

ATENTAMENTE

LIC, ALFOM 20 GARCH, HERHERA

RENTA Y VENTA OF EXCAVADCHAE ¥ RETROEXCAVADDRAY CON ¥ SIN MARTILLO HIDRAULICD
RENTA DE GRALIAS HIDRAULICAS TELESCOMCAS =  FLETES DE MADWNARIAPESADA —  RENTA DE MANIFULADORES
RENTADE TRACTORES D4, DE. Y02 - QBRACHVIL
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Dirzerbar poll (max.j

Travul spead Foreard, with load
Traral wpesd forward, no load
Traval speed sevarss, wath load
Trawal wpesd mevere, =o load
Chmbing performancs, with bad M)

2 stage / High visibility
1000 kg {4.409.25 Ib}
500 mm {19.68 in)
it down.

Modsl TFBHZO

cvethead gponand hedght 210 5mm. battery min wecght 10S0ka,
45V, T30AR

102 kN (kilonswion] (2293051 Bef)
350 mes / sec. (1417 infwec])

G0 mem (pec. (2367 indvec])
14.5kph {501 =oh)

16.5kph {10.25 =ph)

14.5kph {501 mph)

18.5kph {1025 mph)

19

23

Minching wheat hass
Dutsids murning madi=s
Figstangle siacking ails
Grous weisht (with Joad)

Brakes, hvpa (sendcs]}

3000 e (11511 in}
125 mes (4,92 @)
2025 mem (79.72 i)
2240 mem (BS.E9 in)
TUTO meemy (26,08 in)
1300 meem (5908 in)
1950 mem (77.95 i)
2400 mem (94,49 =)
27T kg (EODT.E0 Th)
4715 ke (10,416.54 M)
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7.6. Hoja Registro Trabajo Estandar

PROPUESTA HOJA REGISTRO TRABAJO ESTANDAR

HOJA REGISTRO TRABA.JO ESTANDAR

Hombre del proceso:

Gestion de Residuos

Fecha:

MD

Descripcion

Tiempo de ciclo {

min)

3

Mejor
Repetible

Manejar el montacarga desde el
departamento de residuos al punto de
recoleccion establecido.

" 14

Recolectar Residuos en forma de flujo
continuo, sin exceder capacidad de
montacargas. (maniobra)

i

07

Trasladar material desde el punto de
recoleccion al almacén de residuos.

Disponer el material en el drea de
segregacion

12

00

27

1

56 .
“T1

49

10

11

Tomar el material de los racks por
medio de una franspaleta

34

na

19

32

03

57

Separar los residuos mal segregados y
Caminar para depositar el residuo en las
tarimas para su traslado

46

" 42

22

13

45

13

%
" 13

09

12

12

Trasladar los materiales en una
transpaleta hacia |a frituradora, depaositar
el material en las areas indicadas.

55

29

55

10

| 26

17

10

Tomar el residuo, caminar y depositar el
material dentro de la maguina.

0a

31

32

22

Ciclo de la maguina, tomar el material
triturado; caminar y acomodar el material
en los racks para su traslado

17

10

Trasladar el material en unatranspaleta
al area de la bascula, y dejar en el lugar
marcada.

43

11

Tomar el residuo y pesar el material
dentro de |a bdscula, colocar etiqueta
arrojada, separar el residuo segun
unidad de venta; caminar y colocar &l
material en el area indicada.

21

52

15

0z

38

12

Cargar y trasladar el material al almacén
en un montacargas dentro del drea

indicada.
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7.7. Manual Proceso de Facturacion de Residuos Sistema AS400

A continuacion se muestran el manual que se utilizara dentro del
Departamento de Servicio al Cliente para la facturacién de residuos.

FORMA DE CAPTURACION AREA DE RESIDUOS 3M SLP - AS40 0 NOE

1. Entrar al comando NOE

SHMATMGOL Security & wigation: Main

ect one of the following:

Manuf
Human R

Menu

End of on Cmd

ncelations

3. Ingresar los datos generales del cliente
A Company: 1
B Order type: 05 INVOICE ONLY
C Source: F
D Charge: Cuenta del cliente (0DV524)

SIGMOFF

E Sales Rep: BOO0O0OO (siempre con cargo a oficinas de SLP)

Order Entry

Time Ord: 11
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4. Ingresar como numero de factura: 999999 (SIEMPRE)

5. Verificar que tenga la zona de embarque asignada

Order Entry

[

6. Ingresar los datos de co6mo se va a facturar el residuo

A Src Doc: iniciales de quien captura

B Cust PO: Anotar como folio de PO ******

C Ship Co: C (complete)

D Lines Val e Invoice: P/ P (moneda mexicana)
E Tax: 16.00 %

F Line ent: S (stock, siempre)

Ord Typ: N im s Snnreet F
DIMER
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7. Ingresar el residuso a facturar, stock y mensaje en linea
A Ingresar no. De stock: MX900100463 (siempre el mismo, unico)
B Quantity: anexar la cantidad de acuerdo a la lista enviada por EHS
C Price: precio determinado en el contrato, (enviado por compras)

on MarkFor Lin

Ingresar mensaje en linea de acuerdo a material a facturar (mensajes ya
D estan grabados en sistema de acuerdo a tipo de residuo)

TRUT

NOMBRE DEL RESIDUO CODIGO NOE NOMBRE DEL RESIDUO CODIGO NOE

(Residuo) Electrénicos y telefonia ELEC (Residuo) Solvente Contaminado (Tambo) SOLVEN
(Residuo) Electrodos ELECT (Residuo) Solvente Contaminado (Pipa) SOLVEP
(Residuo) Polipropileno distinto a Electrodos POLIPR (Residuo) Aceite gastado ACEITE
(Residuo) Polietileno POLIET (Residuo) Baterias acumuladas BATERI
(Residuo) Residuos de notas adhesivas trituradas NOTASA (Residuo) Contenedores de plastico de 1000L CONTEN
(Residuo) Celofan CELOFA (Residuo) Tambos metalicos 200L TAMBOS
(Residuo) Cinta masking CINTAM (Residuo) Tubos de cartén y almas TUBOSC
(Residuo) Lija y Abrasivos LIJAYA (Residuo) Cartén y Empaque (vwolumen) CARTON
(Residuo) Fibra FIBRA (Residuo) Tarima de madera TARIMA
(Residuo) Resina Hotmelt RESINA (Residuo) Lote de madera LOTEMA
(Residuo) Cinta destruida de PVC CINTAD (Residuo) Chatarra CHATAR
(Residuo) Unicel UNICEL (Residuo) Racks metalicos RACKSM

8. Regresar a la pantalla anterior y colocar mensaje en "header", se
ingresa la clave del cliente.
A Pase: anexar el concentrado de los pases facturados

Ticket: anexar el concentrado de los tickets de acuerdo a los pases de
salida

C Venta: indicar el mes y afio de la venta

9. Salvar la remision F11
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7.8. Manual de Auditoria

 El persondl esté mbrmado y capaciado
para desamolr las treas en su dreade
trabay?

 El operano uiiza adecvadamene e
e0upo d2 sequdad & mars |3
maquingnz?

Personal

7| Existe comunicanin horzoni con fodo
¢l personl involucrado en el proces?
{iniemo y exiema)

[

 La destrbucion y ubicacion de lde los
punios d2 recolecoidn s |s aderuads?

.

i Lo sefiaizacin, es enendbie y se
encuenira en un hugar de faol acoeso?

 El érea de rabao 2 encuerira impia?

(3}

e

Layout

¢ El dmacén cuenta con el equipo de
eaqundad adecuado 22 como en busnas

=

condicionzs? (sahdas dz emengenc,
exininres, DrO02s0 g2 evacuacin,
bokguin, adzcuzda vendlacdn)

T {; La hoja cpsracional cueria com bos
ndicadores debidamente acudizade?

Proceso

i El procesn de recoleccion y seqregacn
2 resituos 2 &l adecuado?

Obsenvaciones auditor:

Mombre y frma del sudior responsable

Nombee y frma del hder de proceso yio encargado de area
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7.9.

Indicadores Estratégicos

Numero de errores de facturas

Mediry mejorar el indice de refacturaciones

Estratégico
Numero de facturas con error*100
Numero total de facturas
Quincenal
Mensual

Servicio al Cliente
Servicio al Cliente

Reduccion del reproceso de informacion, mejoraen la
calidad del inventario

Controlar la exactitud de las facturas enviadas a los
clientes

Departamento de Crédito y Cobranzas,
Departamento de Residuos

Factorde carga

Medir la capacidad de carga de la maquinaria que
refleje datos referentes al cubicaje como al peso
Estratégico
Tonelaje real transportado
Tonelaje maximo tedrico transportado
Mensual

Trimestral
Supervisor EHS
Operarios EHS

Configuracion del plan de carga y la planificacién de
rutas

Conocer la contribucién del medio de transporte al
resultado final.

Gerente EHS
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7.9.

Indicadores Operativos

Nombre
Finalidad

Categoria

Definicion/formula

Frecuencia 1
Frecuencia 2
;Quién lo mide?
Fuente de los datos

Usos

Obijetivo

Quién lo recibe

Coste de transporte sobre las ventas

Medir la variable entre el coste de transporte del residuo
¥ las ventas

Operacional

Coste total del transporte y
Valor de Ventas Totales

100

Mensual

Trimestral

Supervisor EHS

Servicio al cliente, Supervisor EHS

Conocer el porcentaje de los gastos de transporte y asi
poder aplicar medidas que reduzcan este importante
coste logistico

Controlar el coste del transporte respecto a las ventas
en un periodo mensual

Direccion Administrativa

Nombre
Finalidad

Categoria

Definicion/formula

Frecuencia 1
Frecuencia 2

¢ Quiénlo mide?
Fuente de los datos

Usos

Objetivo

Quién lo recibe

Coste de transporte por metro

Medir el coste que genera transportar los residuos en
funcién a un metro

Operacional
Coste total del transporte
Metros totales recorridos
Mensual
Trimestral
EHS
EHS

Establecimiento del coste destinado al transporte de los
residuos

Definir si el coste destinado al transporte de los
residuos es el éptimo.

Direccion Administrativa
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Nombre
Finalidad

Categoria

Definicién/formula

Frecuencia 1
Frecuencia 2

2 Quién lo mide?
Fuente de los datos

Usos

Objetivo

Quién lo recibe

Utilizacién del transporte
Medir [a utilidad del transporte en funcién a los metros
totales recorridos.

Operacional

Metros totales recorridos con carga

Metros totales recorridos
Mensual

Trimestral
Supervisor EHS
Operarios EHS

Redisefiar las rutas segun puntos de recoleccion y rutas
establecidas anteriormente.

Optimizar las rutas de los recorridos segun carga a
transportar.

Gerente EHS

Nombre

Finalidad

Categoria

Definicion/formula

Frecuencia 1
Frecuencia 2
AQuién lo mide?
Fuente de los datos

Usos

Objetivo

Quién lo recibe

Productividad de transporte

Controlar la asignacion de horas de trabajo de carga
para el total de peso cargado.

Operacional

Total peso cargado
Horas de trabajo de carga

Mensual
Trimestral
Supervisor EHS
Operarios EHS

Analizar los tiempos que se utilizaran para transportar
los residuos

Optimizar las horas de trabajo de carga en funcion al
peso que se transportara

Gerente EHS
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Nombre

Finalidad

Categoria

Definicion/formula

Frecuencia 1
Frecuencia 2

¢ Quiénlo mide?
Fuente de los datos

Usos

Objetivo

Quién lo recibe

Tasa de Utilizacion del personal

Conocer la el porcentaje de horas de personal utilizado
en funcion a las horas de personal disponible.

Operacional

Horas de personal utilizado
Horas de personal disponible

Mensual
Trimestral
Supervisor EHS
Supervisor EHS

Programacion de horas destinadas para las actividades
principales que se realicen

Optimizar los recursos de personal que se utilizan
Gerente EHS
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