
     EAE Business School – Máster en Dirección de Operaciones y Logística         1 

 

 
  

Máster en Dirección 
de Operaciones y 
Logística Full Time  

Integrantes: 

Delgado Rodríguez Ernesto Rogelio  

Gonzales Delzo Marilin Guissell 

Montes Montes  Oliva 

Saldaña Félix Brenda Natalia 

 

 

Barcelona, Junio 2013 

 

Reestructuración e 
Implementación de Herramientas 

Lean en el Área de Residuos 
Ambientales – 3M México                              

Proyecto de Mejora  



     EAE Business School – Máster en Dirección de Operaciones y Logística         2 
 
 

INTRODUCCIÓN 
 
 

3M México cuenta con una estabilidad económica y situacional que 
le permite formar parte de las empresas top de este país, siendo su 
orientación actual la inversión en infraestructuras mas no en 
procesos; sin embargo, cabe resaltar que, el área de residuos 
ambientales no es considerado core business de la empresa, esto 
nos motivó a convertirlo en un factor clave para formular este 
proyecto, pues consideramos  es un área que no ha sido explorado 
y optimizado al máximo. 
 
En este proyecto desarrollamos el análisis situacional del 
Departamento de Residuos Ambientales de 3M México San Luis 
Potosí y se observó que la evolución de este departamento no se 
integró al crecimiento de la empresa en cuanto a procesos, por este 
motivo se decidió implementar herramientas lean que permitan 
reestructurar el área de forma eficiente para la mejora de recursos, 
esto a través de la minimización de actividades que no generen 
valor al proceso, optimización del flujo de recolección, segregación 
e inclusive de facturación; convirtiendo el proyecto en una 
propuesta de mejora que permitirá un desarrollo que será  
sostenible a mediano - largo plazo beneficiando al área objetivo y a 
la empresa. 
 
Así mismo, presentamos propuestas de valor que han sido 
desarrolladas y respaldadas con información real y confiable, 
permitiendo que los resultados que proyectamos alcanzar sean 
accesibles según las mejoras en los puntos de quiebre que se 
detectan en el área;  en las estrategias tomadas en cuenta se 
considera la aplicación de herramientas lean, éstas se 
complementan con formatos, diagramas, calendarios, mapeos y 
nuevos flujos que son explicados de manera concreta tomando en 
cuenta la medición 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 desarrollarán. 
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Es de suma importancia contemplar la viabilidad del proyecto, por 
ello se realizó un análisis económico en el que se refleja el coste del 
proyecto así como el retorno de la inversión. Por otra parte, también 
consideramos como un gran núcleo ejecutor la integración y apoyo 
por parte del personal, quienes serán 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 físico; por lo cual desde 1994 aplica una gestión 
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 ejecución del proyecto. 
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CAPITULO I. PRESENTACIÓN PROYECTO 
 
 

1.1. Objeto del trabajo 

El presente trabajo se enfoca en aplicar los conocimientos 
adquiridos durante el desarrollo de la Maestría en Dirección de 
Operaciones y Logística, centrándonos específicamente en los 
siguientes módulos: Gestión de la Empresa, Gestión de las 
Operaciones y Estrategia de Operaciones y Logística 
 
Con los conceptos desarrollados, experiencia adquirida y asesoría 
externa solicitada, se busca realizar una propuesta de mejora que 
permita solucionar las necesidades que se perciben dentro del área 
de residuos ambientales de la empresa 3M México.  
 
Tanto el desarrollo de este proyecto como el trabajo en equipo nos 
permitirán adquirir y potenciar habilidades; las cuales serán 
enfocadas desde una nueva visión, que nos ayudará a asumir y 
enfrentar los retos que se presenten en las organizaciones. 
 

1.2. Justificación 

Desde que se creó 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, así 
como, reportes que brinden la productividad según el periodo 
establecido de la empresa. 
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1.3. Limitaciones y alcances 

El Departamento de Residuos Ambientales es considerado como un 
área más operativa que administrativa, ya que al manejar las 
mermas que generan las plantas productivas de fibras, cintas y 
médicos;  no se enfocaron en la planificación adecuada de sus 
flujos de procesos, tanto de recolección 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 
implementación de las herramientas lean es implementar KPI’s 
medibles, reducir tiempos horas-hombre/ horas-maquina, y la 
implantación de secuencias de operaciones para garantizar el flujo 
adecuado y eficaz en las actividades.  
 
Los posibles factores que influyen como limitantes son la factibilidad 
que 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.   
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CAPITULO II. FILOSOFÍA 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 año 1947, cuando fue fundada como una 
pequeña empresa de tan sólo siete empleados, que al igual que la 
casa matriz, ubicada en St. Paul, Minnesota, inició sus operaciones 
para comercializar productos abrasivos. Al poco tiempo comenzó a 
distribuir las famosas cintas Masking Tape y la cinta Celofán 
Scotch, y en 1951 se inició en México el proceso de producción de 
las cintas adhesivas. 
 
A lo largo de sus años en México, 3M se ha integrado a la vida 
nacional al participar  en importantes eventos, como en los años 60, 
cuando fueron los responsables de instalar las pistas de Tartán 
sobre las cuales se romperían varios récords mundiales durante las 
Olimpiadas de 1968. 

 
En el año de 1974 dio inicio una importante expansión de 3M 
México: inauguró varias sucursales en el interior de la República 
Mexicana. Posteriormente, en 1983, comenzó con la 
comercialización de las notas adhesivas Post it en el país, y para 
1992 concluyó la construcción de su planta de manufactura en San 
Luis Potosí, la cual cuenta con tecnología de punta que le permite 
desarrollar un desempeño altamente eficiente en la elaboración de 
gran diversidad de productos. 

 
En 1998 3M México inauguró su corporativo en la zona de Santa 
Fe, donde laboran aproximadamente 500 personas, y algunos años 
después completó el proyecto de expansión de su centro de 
distribución en la ciudad de San Luis Potosí, S.L.P., además de su 
planta de Ciudad Juárez, Chihuahua, en donde laboran un total de 



     EAE Business School – Máster en Dirección de Operaciones y Logística         10 
 
 

2,758 empleados, con lo que suma un total de 3 mil empleados en 
la República Mexicana. 
 

2.2. Misión 

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. Visión 

• Tecnología 3M desarrollando cada empresa. 
• Productos 3M renovando cada hogar. 
• Innovación 3M mejorando cada vida 

 

2.4. Objetivos 

• Cero accidentes 
• Calidad 
• Productividad 

 

2.5. Valores 

Desde hace 60 años 3M México ha mostrado unas notables 
fortaleza y determinación, concentradas en los elementos 
esenciales de la creatividad y la iniciativa, además de una relación 
cercana con los clientes y un desempeño 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 tecnología innovadora, 
calidad superior, valor y servicio. 
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• Proporcionar a los inversionistas retornos atractivos sobre la 
inversión a través de un crecimiento global sostenido. 

• Respetar el medio ambiente social y físico alrededor del 
mundo. 

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

• Ganar la admiración de todos aquellos asociados con 3M a 
nivel mundial. 

 

2.6. Política de calidad 

Es nuestra política 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. 
• Con un compromiso de mejora continua. 

2.7. Productos 

El que 3M convierta sus 40 plataformas en más de 60 mil productos 
podría parecer arte de magia, cuando en realidad ha sido gracias al 
ingenio, innovación y creatividad que caracteriza a la marca desde 
sus inicios. Con esa “magia” han conseguido llegar de las señales 
de tránsito hasta las salas de nuestras casas, pasando por los 
aviones y cuidando su salud. Todo gracias a más de 60 mil 
inigualables productos, con un sinfín 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 prácticas 
que ofrecen. Un buen inicio es la microrreplicación, la tecnología 
detrás de los productos para señalización de tránsito, con la mejor 
calidad en reflexión de luz. 
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3M va de las calles a las cocinas, donde la tecnología de abrasivos 
3M se aplica con suavidad a la fibra Scotch Brite Cero Rayas, las 
ideales para los platos más delicados del hogar. Al salir de la 
cocina, en la sala de T.V., se encuentra la tecnología de 
microesferas, a la cual se deben la mayor nitidez y brillo de las 
pantallas de televisión. 
 
Y de ahí a las nubes: la tecnología de 3M ha sido capaz de crear 
los adhesivos más potentes, Scotch Weld, que se utilizan para 
pegar las partes de metal dentro de los aviones. Esta misma 
tecnología es lo suficientemente versátil para llegar también a los 
quirófanos, donde se transforma en un electrodo con un adhesivo 
hipoalergénico que no daña la piel. 
 

2.8. Logros  

Como la empresa comprometida con la sociedad mexicana que se 
enorgullece de ser, 3M México se empeña constantemente en 
contribuir con el desarrollo del país a través de la creación de 
empleos y la mejora al medio ambiente, además 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 Potosí son una fuente de empleo para más de 1,000 
familias en el país. 
 
La compañía 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 reforestación para la planta de 
San Luis Potosí, se han visto coronados con el Premio Nacional de 
Ahorro de Energía durante 2 años, con lo que ha dejado 
perfectamente demostrado su compromiso con la conservación de 
la comunidad. Este tipo de logros se ven reflejados en la calidad de 
los productos de 3M, cuyo portafolio es más amplio del mercado y 
ostenta el liderazgo en gran variedad de segmentos.1  
                                      
1 Ver Anexo, Política Ambiental 3M México 
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Gerencia 
Maquilas

Gerencia 
EHS

Gerencia 
Calidad

Gerencia 
CD

Gerencia 
Planta 
Cintas

Gerencia 
Planta 
Fibras

2.9. Organigrama de la Empresa 

A continuación se muestra el organigrama general de la planta de 3M San Luis Potosí, con las gerencias 
que se encuentran dentro del site 

Departamento Objetivo 
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CO
México

Director Planta 
3M San Luis

Gerencia 
Planta 
Fibras

Gerencia 
Médicos 

Gerencia 
Comercio 
Exterior

Gerencia 
Compras

Gerencia 
I+D

Gerencia 
Ventas

A continuación se muestra el organigrama general de la planta de 3M San Luis Potosí, con las gerencias 

Gerencia 
Mantenim

iento

Gerencia 
Ingeniería

Gerencia 
EBL

Gerencia 
RH

A continuación se muestra el organigrama general de la planta de 3M San Luis Potosí, con las gerencias 
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Gerente EHS

Supervisor  de 
Ergonomía

Supervisor de 
seguridad 

Supervisor 
Departamento 
de Residuos

Líder de área

Operarios de 
planta Operarios Inplant

Supervisor de 
Vigilancia 
Externa

Supervisor de 
Riesgos 

Laborales

Black Belt

2.10. Organigrama Departamento de EHS 

 
En el siguiente diagrama se muestra el organigrama del 
departamento en el que vamos a realizar las mejoras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
           
 
 
 
 
 
 
 
           Departamento Objetivo 
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2.11. Plano de 3M México 

En la siguiente imagen se muestra la distribución
Luis Potosí. 

Nave de Médicos / EBL

Nave de Cooper 

Área de Mantenimiento

Área de Residuos Ambientales
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en se muestra la distribución de la planta de 3M México dentro de la Ciudad de San 

Centro de Distribución 

Nave de Fibras 

Nave de Médicos / EBL  

Nave de Cintas

Área de Mantenimiento  

Área de Residuos Ambientales  

Servicio  Médico

de la planta de 3M México dentro de la Ciudad de San 

Nave de Cintas  

Caseta de 
seguridad 

Comedor 

Oficinas 
Administrativas 

Servicio  Médico  
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# Descripción Nave Clasificación
1 (Residuo) Celofán Cintas No peligroso
2 (Residuo) Solvente Contaminado (Tambo) Cintas Peligroso
3 (Residuo) Solvente Contaminado (Pipa) Cintas Peligroso
4 (Residuo) Tubos de cartón y almas Cintas No peligroso
5 (Residuo) Fibra Fibras No peligroso
6 (Residuo) Contenedores de plástico 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) Electrónicos y telefonía 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 metálicos 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) Baterías acumuladas CD Peligroso
20 (Residuo) Lote de madera CD No peligroso
21 (Residuo) Racks metálicos CD No peligroso
22 (Residuo) Cartón y Empaque (volumen) CD/Coper No peligroso
23 (Residuo) Chatarra Ingenieria No peligroso
24 (Residuo) Aceite gastado Mantenimiento Peligroso

2.12. Clasificación de Residuos 

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

 
Esta clasificación nos ayuda a contar con una mayor trazabilidad de 
los residuos que vende la empresa 3M México, así como, contar 
con un registro de su destino final de acuerdo a lo dictado dentro de 
la Legislación de la responsabilidad social empresarial. 
 
A continuación se presenta en la siguiente tabla el uso que el 
cliente destinará  a cada uno de los residuos. 
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CAPÍTULO III. ANÁLISIS SITUACIÓN ACTUAL 

 

En este capítulo decidimos desarrollar herramientas de calidad, las 
cuales profundizarán y mejorarán cada aspecto que tomaremos 
como área de oportunidad para la realización 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 
facilitó el surgimiento de ideas para conocer la situación actual del 
proceso de recolección de residuos en 3M México. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Consideramos como problema principal del proyecto la gestión de 
residuos, por ello se decidió trabajar la lluvia de ideas en relación a 
3 posibles núcleos del problema: finanzas, gerencia y procesos; 
identificando los escenarios que se desarrollan en el departamento 
objetivo y su relación con los demás; esta técnica y la información 
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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: 
 

• Asignación del personal idóneo para realizar el seguimiento al 
proyecto. 

• Con el objetivo de recaudar los datos de manera más exacta 
se supone que las muestras se recopilarán en cualquiera de 
los 3 turnos de trabajo. 

• Asignación de presupuesto al área de residuos ambientales 
para la implementación de proyectos de mejora continua. 

• Apoyo incondicional y colaboración por parte del personal 
involucrado durante el desarrollo del proyecto y su posterior 
ejecución. 

• Estabilidad económica en la empresa y país adecuada. 
 

3.3. FODA 

En primera instancia se utilizo el análisis FODA el mismo que nos 
permitió determinar la situación actual del departamento de estudio, 
su desarrollo nos permitirá obtener un diagnóstico que nos refleje 
los objetivos en los cuales se basará el proyecto. 
 
En la siguiente matriz se presenta el estudio realizado en 
Departamento de Residuos Ambientales, esta información nos 
ayudó a clasificar los aspectos en dos categorías: factores internos 
(fortalezas y debilidades) y los factores externos (amenazas y 
oportunidades).  
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ANALISIS FODA DEPARTAMENTO DE RESIDUOS 

AMBIENTALES 3M MÉXICO 

 
En este esquema se observa  que el ámbito interno del 
departamento tiene un desarrollo positivo ya que se cuenta con 
mayores factores que favorecen la gestión, lo cual va de acuerdo a 
la Estrategia de Sostenibilidad  Ambiental a nivel corporativo.2 

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

3.4.  Modelo Actual 

3.4.1. Diagrama de Flujo 
 
Se utilizó un diagrama vertical para poder apreciar el workflow que 
se lleva a cabo en la gestión 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 

FORTALEZAS

Trazabilidad residuos.
Clima organizacional.
Gestion de residuos.

Responsabilidad Social.
Dominio del mercado.
Exclusividad residuos.

OPORTUNIDADES

Competencia reducida.
Ampliación cartera de clientes.

Working capital positivo.
Crecimiento de capacidad productiva.

Extensión de un futuro almacén..

DEBILIDADES

Falta de indicadores.
Ausencia de trabajo estandar.

Layout obsoleto.
Ausencia de nodo de recolección.
Sin seguimiento de capacitación.

Ausencia de maquinaria.
Carencia de información en tiempo real.

AMENAZAS

Desertación de contrato.
Descatalogar un producto.

Cambio de producción a otra planta.
Sustitución del producto.

Fabricantes de materias similares.
Proyectos de mejora en procesos productivos, 

reducció de las mermas.
Indicador Nivel de Desperdicio.
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A continuación se anexa el diagrama de flujo: 

 
Continúa en la siguiente hoja. 
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Continúa en la siguiente hoja. 
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Con la utilización de esta herramienta podemos observar que 
contamos con algunas carencias en los siguientes puntos: 
 

• Alto grado de manipulación de residuos. 
• Proceso de recolección aleatorio. 
• Reprocesos en toda la gestión de residuos. 
• Pesaje en báscula pública. 
• Formatos de registro vs. ventas no estandarizadas. 
• Gran accesibilidad de la base de datos por parte del cliente. 

 
Con estos puntos se logrará 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 distribución de las 
máquinas, los puntos de recolección actuales en las naves y las 
áreas de almacenamiento. 
 

3.4.2.1. Empresa 
En este esquema identificamos los puntos de recolección de los 
residuos en que el operario realiza varios recorridos, generando 
largos traslados en diferentes puntos. 
 
En base a esta observación 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 día. 
 



 

        EAE Business School – Máster en Dirección de Operaciones y Logística         25 

 

 

3.4.2.2. Departamento de Residuos 
Realizamos un layout departamental con el fin de observar las 
áreas destinadas al almacenamiento de residuos, en donde 
identificamos que algunas zonas no están destinadas para dicho fin, 
esto se traduce en que no se existe una organización adecuada. 

 
 
 
 
 
 

Área destinada a 
recolección de residuos 

Área verde destinada para 
almacenaje 

A 

C 

B 
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Se tomaron fotografías a las áreas que presentan un mayor 
problema de organización. 
 

 
En la fotografía 1 (indicado en el 
layout como zona A), se puede 
apreciar que el almacén no 
tiene un control de los residuos, 
cuenta con mala organización y 
nula señalización, generando 
contaminación visual dentro en 
esta área y deterioro de los 
residuos. 

 
 
 

 
En la zona B (según layout), la 
imagen muestra que el área 
que 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 confusión en los operarios al momento de la carga y 
dificultando la manipulación con las maquinarias. 
 
Por último en las siguientes fotografías 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 está 
destinada a otros procesos generando tiempo invertido y mayor 
manipulación 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 Área de Residuos en 3M México, las cuales nos 
permitieron analizar cuáles serían las mejores propuestas de lean 
manufacturing para el presente proyecto. 
 
De acuerdo al análisis que se realizó a los procesos, se determinó 
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 consideró el factor ejecutor, especificando la 
secuencia de actividades y poder así contemplar los posibles 
escenarios de acuerdo al flujo. 
 
Finalmente se consideró como output el residuo preparado para 
venta, el cual culmina el mapeo; cabe mencionar que el mapa de 
proceso se realizó de forma general, unificando los distintos 
procesos que se manejan en cada residuo. 
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3.4.4. VSM actual 
 
Se realizó un mapeo del proceso que se tiene en la gestión de 
residuos con el fin de identificar los flujos que nos generan mayor 
tiempo; tomando como muestra un día 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 día laboral. 
 

Las líneas de color azul representan los movimientos que hacen los 
operarios de las áreas de Cooper y Mantenimiento, los cuales 
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mueven los residuos expedidos a los centros de recolección más 
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 recolección identificamos el número de 
rutas por cada nave que se observa en la siguiente tabla. 
 

 
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 
recolección; con dichas métricas se determinaron las rutas anuales 
con las que se cuenta actualmente. 
 
En sucesión a este estudio realizamos un formato de secuencia de 
trabajo, el cual lo dividimos en dos fases: recolección y el resto del 
proceso. 
 
En los formatos nos enfocamos en 3 áreas principales: 
 

• Take time de los procesos. 
• Número de operarios. 
• Secuencia de trabajo. (célula de trabajo). 
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Como se puede observar el operario cuenta con un take time de 79 
minutos para completar la operación de recolección, las variables 
que afectan a este tiempo son: 
 

• Sin secuencia lógica para la recolección del residuo. 
• Tiempos muertos en los puntos de recolección en algunas 

ocasiones el residuo no está listo para su recolección. 
• Disposición de un solo montacargas. 
• Distancias largas entre los puntos de recolección con el área 

de residuos. 
 
En el segundo formato abarcamos los procesos de segregación, 
trituración, pesaje y almacenamiento de residuos. 
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Como se observa en el diagrama anexado, contamos con un take 
time de 209 minutos con 17 operarios involucrados en las distintas 
áreas; se examina que las actividades que generan mayor tiempo 
en el proceso son: 
 

• Almacenado del residuo en cada actividad. 
• Alto índice de manipulación lo cual nos puede arrojar mayor 

probabilidad de una incorrecta segregación. 
• Pesaje de residuos fuera de la empresa, se pierde el control 

en esta etapa ya que el tiempo varía de acuerdo a la 
demanda que se tiene que pesar en la báscula pública. 

• Sin ubicaciones definidas en los almacenes, se almacena el 
residuo en el almacén que este más cercano al área de 
trabajo. 

• Las células de trabajo no son lógicas 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 visión en los indicadores del mapeo se tomó en cuenta 
el factor de recolección de residuos horas/toneladas3, considerando 
como tonelaje estándar 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 permitió  identificar los siguientes 
puntos de quiebre: 
 

• Alto nivel de depreciación en maquinaria. 
• Tiempos muertos en recorridos. 
• Mano de obra mal utilizada. 
• Alto índice de manipulación. 
• Ausencia de control en inventarios. 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                      
3 Ver anexo, Volumen de recolección de Residuos 
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3.5. Análisis del problema 

Al iniciar el estudio del Departamento de Residuos, se observó que 
cuenta con muchas carencias de organización, pues hallamos que 
el operario realiza varios recorridos a las distintas plantas durante 
todo el día sin un horario ni ruta establecida, concluyendo que la 
ruta de recolección que se maneja actualmente es ineficiente. 
 
Así mismo se detectó que la gestión de facturación de residuos no 
es la idónea, ya que el cliente cuenta con mucho poder de decisión 
para determinar el monto del pesaje de los residuos a facturar; este 
problema se debe a dos factores: 3M no cuenta con una báscula de 
una mayor capacidad de alto pesaje por lo cual obliga al cliente a ir 
a una báscula pública, en la que no existen trabajadores de 3M que 
acrediten el pesaje; la segunda razón es que tanto el departamento 
de residuos (EHS) como el de departamento de servicio al cliente 
manejan distintos formatos de control; verificando los históricos 
vemos que aún existen las refacturaciones que son reflejo del 
desarrollo de un proceso manual en el que permanece hasta el 
momento error del factor humano.4 
 

3.5.1. Diagrama causa – efecto 
 
Una vez analizada la situación 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 categoría que genera más 
impacto a nuestro problema es el MÉTODO, seguido con la 
relacionada al HOMBRE, confirmando que efectivamente se 
necesita una reestructuración en el área de trabajo así como 
implementación de herramientas lean. 
 
                                      
4 Histórico de Refacturación año 2012. Ver anexos 
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Clasificación Valoración
Remota 1-2

Baja 3-4

Moderada 5-6

Alta 7-8

Muy Alta 9-10

3.5.2. AMFE 
 
Por último para identificar los fallos de las causas que detectamos 
en el diagrama de Ishikawa, utilizamos la herramienta de calidad de 
Análisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) en el cual identificamos 
los posibles fallos potenciales que tiene el proyecto. 
 
Determinamos un sistema de evaluación donde se incluye un 
proceso de estimación de índices el cual nos permitió medir, 
jerarquizar y analizar los riesgos. Las valoraciones que vamos a 
considerar en las distintas frecuencias  que contiene el AMFE, se 
indican a continuación: 
 
 
 
 
 
 
Al tener todas las ponderaciones de los diferentes índices 
previamente descritos, procedimos a desarrollar el formato AMFE, 
en donde determinamos un valor de acuerdo a su frecuencia de 
fallos.  
 
De acuerdo al IPR (Índice 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 gestión de residuos. 
• Adquisición de maquinaria. 
• Estandarización de procesos. 

 
Una vez identificados los problemas indicamos las acciones a llevar, 
que en este caso son las propuestas que se explicaran en el 
siguiente capítulo, así como los responsables que estarían 
encargados de la ejecución. Es importante recalcar que la columna 
de acciones tomadas no se desarrolló ya que el presente trabajo se 
basa en propuestas. 
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        EAE Business School 

 

3.5.3. PDCA
 
En el siguiente diagrama mostramos el ciclo
Residuo, en donde 
ejecución y en la completa realización de sus 4 pasos.
 
 
 

 
 
 
 
 

 
El primer paso del PD
deberán de ser reforzados o disminuidos en el departamento, 
considerando para ello las herramientas que hemos desarrollado 
como el diagrama de Ishikawa, el
 
El siguiente paso es Desarrollar, 
permitirán ejecutar nuestros objetivos propuestos en el paso 
anterior, todo esto relacionado con la siguiente etapa Controlar en 

EAE Business School – Máster en Dirección de Operaciones y Logística

PDCA 

En el siguiente diagrama mostramos el ciclo PDCA 
 su real eficacia radica en el orden de su 

ejecución y en la completa realización de sus 4 pasos. 

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

guiente paso es Desarrollar, proponemos las acciones que nos 
permitirán ejecutar nuestros objetivos propuestos en el paso 
anterior, todo esto relacionado con la siguiente etapa Controlar en 
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 del Área de 
real eficacia radica en el orden de su 

 

analizamos los criterios que 
deberán de ser reforzados o disminuidos en el departamento, 
considerando para ello las herramientas que hemos desarrollado 

análisis FODA y la tabla AMFE. 

proponemos las acciones que nos 
permitirán 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 verificarán que 
el proceso se desarrolle según lo planificado. 
 
Finalmente la última etapa del ciclo PDCA es Actuar, ésta nos 
permite realizar una retroalimentación una vez establecidas las 
acciones en las etapas anteriores a fin de seguir en la búsqueda del 
óptimo ideal a través de las actividades cíclicas. 
 
Durante el desarrollo del ciclo el departamento deberá trabajar en 
equipo en el que exista colaboración, confianza mutua  y 
comunicación pues el que se desarrolle óptimamente el siguiente 
paso dependerá de la ejecución del paso anterior a éste. 
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CAPÍTULO IV. PLAN ESTRATÉGICO 
 
 

4.1. Objetivo Estratégico 

El objetivo principal del presente proyecto es contar con un control 
adecuado dentro de la gestión de residuos desde su emisión en las 
diferentes naves hasta la facturación/ recolección 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 distribución actual en los 
primeros 3 meses del proyecto de mejora. 

• Establecer nuevos puntos de recolección 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. 

• Capacitación al personal del área de residuos los dos 
primeros meses del proyecto para la recolección, segregación 
y disposición de los distintos residuos a fin de disminuir la 
inadecuada manipulación. 

• Adquisición de nueva maquinaria para el departamento que 
permita optimizar los procesos actuales de recolección y 
venta, incrementando beneficios de hasta un 10% sobre las 
ventas en el primer año. 

• Implementación de la hoja operacional A3 que provea un 
marco común para todas las naves, para mejorar la 
comunicación intraempresa, coordinación tiempos e 
información en tiempo real de indicadores; reduciendo el 
análisis estratégico de 3 meses a 48 horas. 
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4.2. Estrategias de implementación 

Una vez identificados los problemas y sus causas dentro del 
Capítulo III y IV, proponemos la implementación de las estrategias 
que se aplicaran dentro la gestión de residuos; los cuales están 
alineados a los objetivos del presente proyecto. 
 

4.2.1. Adquisición Báscula y Maquinaria 
 
Con el objetivo de optimizar el proceso de recolección de residuos, 
se propone la adquisición de una báscula electrónica que pueda ser 
ligada al sistema AS400 con el cual trabaja 3M a nivel mundial, y 
que sea de mayor tonelaje. La báscula se utilizará para el control de 
inventario y la optimización del proceso de venta/control5. 
 
Se propone que la báscula sea instalada en el área de residuos en 
la entrada al almacén principal cerca de los muelles de carga; la 
plataforma de la báscula se deberá de poner a nivel piso con el fin 
de evitar cargar los residuos para su pesaje, con esto estaremos 
cumpliendo las normas de ergonomía establecidas. 
 
Se proyecta que la báscula nos brinde una etiqueta especial, la cual 
se utilizará para identificar el material y poder contar con un stock 
real. 
 
A continuación se adjunta una etiqueta prototipo, identificando los 
requisitos que debe de contener para contar con un control óptimo 
en las siguientes áreas involucradas en el proceso: 
 

• Área Legal. 
• Servicio al Cliente (CRC). 
• Área de Residuos. 

 

                                      
5 Ver apartado de anexos, Cotización de Balanza. 
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Es importante destacar que la información emitida será ligada al 
sistema AS400 para que el departamento de CRC pueda recopilar 
la información por este canal y así llevar un control exacto en la 
información para la emisión de facturas pertinentes. 

 
Por otro lado se sugiere la compra de un montacargas eléctrico 
para optimizar las distintas actividades del proceso de gestión de 
residuos, ya que como hemos mencionado en el Capítulo III, solo 
se cuenta con un equipo y esto retarda las funciones de los 
operarios, lo que causa tiempos muertos6. 
 
En el apartado de Aspectos Económicos se tocará el coste de 
implementación de ambas máquina, así como el Retorno de la 
Inversión (ROI). 
 

                                      
6 Ver en apartado de anexo, Cotización de Montacargas 
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4.2.2. Aplicación 5’S 
 
La herramienta base del Lean Manufacturing es la aplicación de 5’S 
por ello hemos considerado realizar un esquema, anexado a 
continuación, en donde consideramos el análisis realizado en el 
layout del Departamento de Residuos mencionado en el Capítulo III. 
Para contar con una implementación exitosa nos enfocamos en tres 
etapas: 
 

• Proceso de Implementación 5’s. 
• Resolución del Problema. 
• Herramientas Utilizadas en la Implementación de 5’s. 

 
Con esto nos enfocaremos en la reestructuración del entorno de 
trabajo mejorando nuestros niveles de organización, limpieza y 
distribución. 
 
Los resultados que proyectamos obtener serán: 
 

• Disminución de errores en la segregación residuos. 
• Reducción de movimientos y traslados internos del 

departamento. 
• Señalización de espacios de recolección según naturaleza del 

residuo. 
• Organización del lugar de trabajo permitiendo una ampliación 

del mismo. 
• Mejora de la imagen del espacio asignado para la recolección 

de los residuos. 
• Mayor compromiso y responsabilidad en las tareas por parte 

del equipo de trabajo encargado. 
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Conforme No Conforme

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

¿El residuo liquido se encuentra sellado de forma correcta para su manipulación?

Tipo de Residuo: Nombre del Residuo: Día de Inspecció n:

Nombre del Operador y Firma:

Nombre del Líder de Área y Firma:

¿El residuo se presenta mezclado con algun animal muerto?

¿El residuo no presenta con alguna información confidencial de 3M?

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 
trituración correcta?

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

Inspeccción Visual

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

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

FORMATO DE INSPECCIÓN DIARIA                                                                               
CLASIFICACIÓN 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.                                                    

4.2.2.1. Separar 
 
Designaremos actividades a los operarios con la finalidad de 
clasificar los residuos que, según política del Departamento, con 
cuentan con las características 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 será 
entregado al operario para llevar un control del proceso. 
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4.2.2.2. Ordenar  
 
Una vez que se cuenta con la clasificación de los residuos, se 
procederá a ordenar el área en donde se indican las zonas de 
almacenamiento según su naturaleza, así como la identificación 
propia de los mismos. 
 
Se propone el rediseño del layout  con el fin de redistribuir los 
residuos, evitar su degradación por factores ambientales y su 
errónea segregación proveniente de la manipulación.  
Como se puede observar en el siguiente layout, nuestras 
propuestas de mejora se enfocan en los dos almacenes con los que 
cuenta el departamento. 
 

 

A 

B 

Implementación báscula 
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Cinta Masking
Código de Riesgo según clasificación 
NFPA:

Lugar de expedición:

SEÑALIZACIÓN PROPUESTA PARA RESIDUOS

En la zona A, se anexo una segunda línea de racks para la 
disposición de residuos, y así 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 traerán como beneficios: 
 

• Mayor utilización en el espacio del almacén. 
• Evitar deterioro de los residuos por factores naturales. 
• Optimización de los residuos a reciclar. 
• Mayor control dentro del inventario de residuos. 
• Mejor manipulación en la carga y descarga de residuos. 
• Carga de residuos de forma eficiente. 
• Mejor estética visual dentro del área. 

 
Se propone utilizar una señalización adecuada donde se indique la 
ubicación del tipo de residuo en el lugar establecido, su proceso y 
su código de riesgo de acuerdo a la clasificación 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 áreas en la que dividimos el 
departamento, la limpieza tendrá duración de un mes y se rotaran 
las estaciones durante todo el año. 
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1er turno 2do turno 3er turno

alcanzado

mejoras

deficiente

Objetivo

CONTROL VISUAL 5'S

Actividad

PROPUESTA DE TABLERO VISUAL ÁREA DE RESIDUOS

Limpiar

Ordenar

Separar 

 

4.2.2.4. Control Visual 
 
Proponemos un tablero visual el cual facilitará el seguimiento a las 
5’s, como se muestra a continuación se divide la evaluación en los 
tres turnos con los que trabaja el departamento, cabe mencionar 
que 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.  
 
 

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

4.2.2.5. Hábito y Disciplina  
 
Dentro de la Evaluación Gemba se propone evaluar cada etapa del 
proceso de implementación de las 5’s utilizando una evaluación 
visual, la cual se realizara en los 3 turnos de forma aleatoria. 
 
A su vez se proponen realizar juntas de control mensuales con el 
propósito de contar con un feedback del proceso y el planteamiento 
de una mejora continua. 
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4.2.3. Reestructuración Puntos de Recolección   
 
El objetivo principal de esta estrategia se basa en determinar la 
localización óptima del punto de recolección que minimice los 
costes totales, tomando como parámetro principal que cada nave 
recorra una distancia mínima y conveniente.  
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X Y Vi*Ti*X Vi*Ti Vi*Ti*Y

Centro de Distribución 292 1,500 5 6 2,190,000 438,000 2,628,000

Centro de Distibución/ 
Fibras- Cooper

389 3,400 5 6 6,613,000 1,322,600 7,935,600

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

15,286,704 2,659,884 14,160,736

Naves

Número de 
Rutas 

Anuales 
(Vi)

Distancia 
Recorrida 

(Ti)

Sumatoria

Localización

Coordenadas punto 
de recolección

X= 6 Y= 5

  
Ti*Vi

y*Ti*Vi
   y;  

Ti*Vi

x*Ti*Vi
x ii

∑
∑

∑
∑ ==

En el Diagrama de Spaguetti se observó que el flujo de tiempos y 
movimientos que se realizan son, en muchos de los casos, 
innecesarios; como solución se propone optimizar los tiempos de 
recogida mediante la creación de un punto óptimo de recolección de 
acuerdo a la distancia que existe entre las naves, de manera tal que 
se reduzca el número de rutas que realiza el transportista 
actualmente.  
 
En el siguiente cuadro se presentan los datos de partida con los 
que contamos: número de rutas anuales que se realiza por cada 
nave, distancia en metros de cada nave con respecto al área de 
residuos, así como la ubicación de las mismas según 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 ubicación de las naves de 3M México 
según el plano cartesiano, asignando un grupo de valores 
numéricos continuos. Así mismo se desarrolló la fórmula que se 
presenta a continuación. 
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Una vez obtenido el valor de “x” e “y” se procede a ubicar el nuevo 
punto de recolección en el mapa de planta de 3M México según la 
asignación de puntos en el plano cartesiano. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el mapa se observa que el nuevo punto de recolección se 
encuentra ubicado entre los pasillos de las naves del centro de 
distribución y de cintas. 
 
Así mismo cabe resaltar que la emisión de residuos proviene de 5 
naves, sin embargo se ha considerado desarrollar esta estrategia  
en función a 4 naves pues la nave de fibras, que es la que presenta 
mayor tiempo de recorrido, contará con un punto de recolección 
exclusiva para la optimización de tiempos. 
 
Una vez que se tienen las coordenadas que representan el punto 
de recolección estratégico se representa gráficamente el nuevo 
layout con las acotaciones mencionadas. 
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Para el nuevo punto de recolección de fibras se propone adecuar el 
patio delantero para que se realice la gestión del proceso de forma 
eficiente; la implentación de la maquinaria sería: 

• Marcaje del área donde se dispondrán las mermas que se 
producen en fibras (jumbo y producto final). 

• Traslado y reubicación de la trituradora que se tenía en la 
planta de 3M Monterrey. 

• Adecuación de racks en donde se dispondrá los residuos 
triturado para la venta. 

• Señalización de la zona de carga para el cliente. 
 

Es importante señalar que el área de fibras ya cuenta con una 
báscula 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. Estandarización de Procesos 
 
Debido a la problemática explicada en el Capítulo IV, se propone 
desarrollar formatos de secuencia de trabajo para contar con 
procesos unánimes en las actividades relacionados a  maquinaria, 
recolección y facturación de residuos, esto con la finalidad de 
controlar a través de la estandarización; cabe mencionar que se 
utilizará el mismo formato para los dos puntos de recolección que 
previamente mencionados. 
 
De los beneficios que nos dará esta herramienta se encuentran: 
 

• Minimizar la variación entre las operaciones. 
• Proveen medios para prevenir la recurrencia de errores. 
• Proveer una forma de medir el desempeño. 
• Proporcionan una base para el entrenamiento. 
• Suministra una base para el mantenimiento de maquinaria. 

 

4.2.4.1. Proceso de Recolección 
 
Una vez identificados y separados los puntos de recolección, se 
presenta en el siguiente diagrama la representación de los procesos 
similares que se llevarían a cabo. 
 
En el diagrama se observará que contamos con actividades 
similares así 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 implementación 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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Se propone utilizar los siguientes formatos de secuencia de trabajo, 
donde explicamos los diferentes pasos que se realizan en los 
procesos de la gestión indicando su tiempo de ejecución (manual, 
automático 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 recolección de 
residuos dentro de los puntos de recolección marcados. 
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El segundo formato tocamos las fases de segregación, trituración, 
pesaje y almacenaje de los diferentes residuos a manejar. 
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Dichas implementaciones nos darán como beneficio: 
 

• Minimizar el tiempo de trabajo en proceso. 
• Maximizar la utilización del centro de trabajo. 
• Proveer la descripción de “cómo” hacer el trabajo. 
• Identificar información adicional, como seguridad, recorrido, 

número de operarios, entre otros. 
 
Junto a estos formatos realizaremos la implementación de hojas de 
inspección de la maquinaria a utilizar, esto con el objetivo de crear 
una cultura de mantenimiento predictivo en los operarios. 
 
La implementación de estos formatos nos facilitará llevar a cabo la 
estandarización de los distintos procesos, en la preservación de la 
maquinaria, la capacitación homogénea a los operarios y contar con 
documentación de los procesos para auditorias futuras. 
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Para realizar el balanceo de las cargas de trabajo se va a utilizar 
una proyección contemplando el desarrollo de un futuro escenario 
para la ejecución de las mejoras. 
 
De los beneficios que se obtendrán al implementar dicha 
herramienta son: 
 

• Igualar la carga de trabajo entre los trabajadores. 
• Identificar cuellos de botella en el proceso. 
• Establecer el tiempo de ciclo. 
• Determinar el número de estaciones de trabajo. 
• Determinar el número de operadores requeridos para realizar 

el trabajo de forma eficiente. 
• Ayudar a la disposición física de la planta. 

 
 
Previo al balanceo se recomienda utilizar la metodología “ir a ver”, 
la cual se basa en cronometrar los puntos de quiebre en el ciclo del 
trabajo estándar, dicho método nos ayudará a tomar una muestra 
continua de 5 ciclos seguidos del proceso7 
 
Esto con el fin de realizar una hoja de registro estándar donde se 
debe de separar el trabajo manual y el de caminado, el cual nos 
ayudará a poder realizar de manera óptima 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 simulación que se está 
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. 

                                      
7 Ver apartado de anexo, propuesta hoja de registro estándar 
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Representaremos de forma visual los tiempos de ciclo de las 
operaciones vs. el take time, esto nos ayudará a resaltar los 
desperdicios y la sobre carga que tendría cada operario, 
permitiéndonos contar 
 
En el siguiente gráfico representamos los tiempos 
que se obtuvieron de
tiempo de ciclo planeado.
 

GRAFICA YAMAZUMI

 
Como podemos observar en la gráfica 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.
 

Espera

Proceso 
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Representaremos de forma visual los tiempos de ciclo de las 
operaciones vs. el take time, esto nos ayudará a resaltar los 
desperdicios y la sobre carga que tendría cada operario, 

éndonos contar con una mejora continua. 

En el siguiente gráfico representamos los tiempos “mejor 
se obtuvieron de la simulación, así como el take time y el 

tiempo de ciclo planeado. 

GRAFICA YAMAZUMI  DE ACUERDO A LA SIMULACIÓ

Como podemos observar en la gráfica 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. 

Espera  

Proceso Resto Naves 
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Representaremos de forma visual los tiempos de ciclo de las 
operaciones vs. el take time, esto nos ayudará a resaltar los 
desperdicios y la sobre carga que tendría cada operario, 

mejor repetibles” 
la simulación, así como el take time y el 

DE ACUERDO A LA SIMULACIÓ N 

Como podemos observar en la gráfica 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 

Sobrecarga 

Proceso Fibras 
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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 simulación podemos determinar que el 
operario 2 cuenta con un tiempo de ciclo de 5’, por lo cual una 
estrategia de mejora sería 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 trituración y pesaje del material que se 
emite en dicha nave. 
 
Es importante destacar que trabajamos con simulación de datos, 
por lo que contemplará que el resultado puede variar al momento 
de implementarse la estrategia, se propone seguir la metodología 
para obtener un mejor resultado en la estandarización y reubicación 
de equipo que se hace mención en el presente trabajo. 
 

4.2.4.2. Proceso de Facturación 
 
Para obtener una estandarización efectiva es necesario que el 
personal esté involucrado en el proceso y reciba una capacitación 
estándar; por lo tanto con esto se quiere lograr un proceso fácil, 
seguro y mejor para realizar la facturación. 
 
Se propone estandarizar los formatos de facturación, esto con el fin 
de eliminar dos factores importantes: 
 

• Controlar el impacto que tiene el cliente en la decisión de los 
montos a facturar. 

• Minimizar el proceso de re-facturación. 
 
Esto nos permitirá eliminar la variabilidad de los procesos, ya que la 
información se generará directamente del sistema AS400 de 
acuerdo a los datos emitidos por la etiqueta, esto eliminará los 



 

        EAE Business School – Máster en Dirección de Operaciones y Logística         63 

 

costos de re-facturación, el re-trabajo y aumentará la capacidad de 
respuesta en envío de facturas y cobro de las mismas. 
 
En dicho formato se especifican los criterios que facilitarán un 
control interno; es importante mencionar que en las tres últimas 
columnas es información de control para CRC, ya que se indica el 
costo, No. De remisión y No. De Factura. 

 
Por otro lado también proponemos una capacitación estándar al 
personal de servicio al cliente esto con el fin de minimizar el error 
humano que se presenta en todo el proceso8.  
 
 

4.2.5. VSM Futuro 
 
Al tener la estandarización de procesos con nuevos tiempos en las 
diferentes etapas del proceso rediseñamos el VSM. 
 

                                      
8 Ver apartado de anexos, Manual Procesos de Facturación 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 implementación ayudará al 
operario a depositar el residuo en un área más cercana esto con el 
fin de evitar desperdicios de tiempo y eliminar el alto grado de 
manipulación con el que se contaba. 
 
Así mismo se eliminó el proceso de “Segregación por Unidad de 
Venta”  ya que anteriormente se usaba una báscula pública para 
por lo tanto se debía de separar el material antes para evitar fuga 
de material por parte del cliente. Con la implementación de la 
báscula eliminamos dicha etapa ya que el residuo procesado es 
trasladado directamente a la báscula y se acomoda una vez pesada 
en su área 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 nómina a el 
personal de planta y eliminar a los trabajados inplant.  
 
Se tendrá una sustancial reducción en el tiempo del ciclo de la 
operación a un 25% del tiempo de operación original aumentando el 
volumen de recolección de residuos en el futuro. 
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4.2.6. Capacitación de Personal 
 
Una vez determinadas las estrategias de implementación  
consideramos de vital importancia la participación de todos los 
involucrados en la propuesta de mejora, con la finalidad que su 
desarrollo sea el óptimo y especializado, de esta forma se 
integrarán conocimientos, procesos que estarán adaptados a la 
cultura lean. 
 
Se recomienda realizar talleres para capacitar al personal operativo 
tomando en cuenta los siguientes temas relacionados a la gestión 
de residuos: 
 

• Cultura 5’S 
• Metodología Lean 
• Nuevo proceso de recolección 
• Manipulación de la maquinaria 
• Proceso facturación 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 evalúe el nivel 
de conocimiento adquirido; permitiéndonos una participación activa 
de todos los involucrados. 
 
 

4.2.7. Implementación  Hoja Operacional A3 
 
Contando con el desarrollo de las estrategias antes mencionadas 
se decidió contar con la implementación de este formato 
operacional en el que se muestra el proceso global en una sola 
hoja, reflejando un entendimiento y un marco común que será  
específicamente tratada por los supervisores, gerentes y miembros 
de la alta dirección de 3M México. 
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Teniendo como objetivo principal: monitorizar el cumplimiento de los 
indicadores relacionadas al proyecto, la información brindada en 
esta hoja permitirá discutir puntos, problemas, soluciones, ideas, 
mejoras y otros temas que inclusive serán considerados como 
feedback. 
 
Cabe resaltar que esta estrategia será implementada en paralelo 
con el Sistema AS400, esto permitirá que la información 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 área en relación al cumplimiento de 
los KPI’S propuestos, presentando reportes según la información 
que se requiera de manera automatizada y reduciendo el error en el 
factor humano.  
 
A continuación se presenta el formato detallado de la Hoja 
Operacional A3. 
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4.3. Aspectos económicos 

Consideramos fundamental conocer la viabilidad de nuestra 
propuesta de mejora no sólo en términos operativos, sino también 
expresado en cifras financieras; por ello se analizó la situación 
actual de 3M México y la inversión de la ejecución del proyecto. 
 

4.3.1. Situación económica 
 
Dentro de los próximos 4 años 3M planea duplicar sus negocios en 
México debido al progreso que han tenido las operaciones en este 
país. En los últimos 6 años los beneficios de la empresa se han 
incrementado de tal forma que se prevé que es el mejor momento 
para invertir, además tomamos en cuenta que es una de las sedes 
3M con mayor estabilidad y en constante crecimiento económico. 

 
Debido a los logros y resultados en este país, la sede de 3M México 
fue elegido como uno de los 5 países que recibirán inversiones en 
los próximos 4 años los que oscilan entre 40 millones de euros, 
incrementa en un 40% de la plantilla laboral y se pronostica un 
crecimiento del 20% por año. 

 
Recientemente se inauguró un centro de investigación en el que se 
invirtió alrededor de 3,5 millones lo que apoyará 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 innovación y en el 2012 con respecto al 2011 han aumentado en 
un 10 porciento sus ventas. 
 

4.4. Inversiones  

Debido al crecimiento de la producción y por lo tanto al incremento 
de merma que se obtiene de este proceso, la empresa  invertirá en 
su activo fijo mejorar los ingresos equivalentes a un 10%.  
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Concepto Monto USD Monto Euros

Montacarga 28,800.00$                              37,440.00 €                

Báscula Industrial 890.00$                                    1,157.00 €                   

Implementación Lean -$                                           1,000.00 €                   

29,690.00$                              39,597.00 €                

INVERSIONES

10.51891133
10.52%

ROI

Las inversiones que se proponen llevar a cabo son solamente la 
compra de un Montacarga Toyota 7FB20, una báscula industrial de 
plataforma de 5000 Kg., y la implementación de Lean (señalización, 
limpieza, etc.), cuyos costes están reflejados en la siguiente tabla: 

 

4.4.1 Retorno de la inversión 
 
En el estado de pérdidas y ganancias proyectamos la utilidad del 
año 2012 y la proyección de datos 2013 considerando el aumento 
de las ventas con la mejora obtenida en tiempos e inventarios, esta 
información nos permitirá calcular el ROI. 
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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 €      

Mejoras

El Retorno de la Inversión será 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 inversión será recuperada en 
un período de menos de dos años, si se decidiera hacer una sola 
inversión, lo cual sería viable. 
 
Sin embargo, se decidió utilizar la opción de leasing para minimizar 
el coste inicial de la inversión, utilizando este arrendamiento a 48 
meses (4 años) con la opción de comprar la maquinaria al final de 
este periodo o renovar el contrato.  
 
 
Nuestro coste de leasing será de 2,108.53€ mensual, con intereses 
del 5%, tal como se muestra en la siguiente tabla:       
 

Realizando las mejoras correspondientes y tomando en cuenta las 
inversiones mencionadas líneas arriba concluimos que 
económicamente el impacto se da en el aumento de ventas y en la 
reducción del coste de mano de obra, como queda reflejado a 
continuación: 
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4.5. Diagrama de Gantt 

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

• Planificación 
• Capacitación  
• Implementación 

 
En cada etapa se han asignado actividades en base a la 
reestructuración e implementación de herramientas lean, con el 
objetivo de realizar una adecuada secuencia lógica del proyecto 
desde la búsqueda del problema real hasta el control y seguimiento 
que ayudarán a minimizar los puntos deficientes en el departamento 
de Residuos en 3M México. 
 
Como se puede observar en la gráfica que el proyecto está 
planificado para implementarse en 1 año, iniciando sus actividades 
en julio del presente año; las etapas de capacitación e 
implementación se desarrollarán simultáneamente, requiriendo de 
la participación total del personal. 
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4.6. Matriz de asignación de Responsabilidades 

El desarrollo de la matriz RACI nos permitió contar con un mapa 
global de todas las implementaciones que realizaremos dentro del 
periodo proyectado Julio 2013 – Julio 2014 indicando los 
responsables del trabajo de forma mensual. 
 
Utilizamos esta matriz porque las actividades que se desarrollan 
durante la gestión de residuos no se encuentran parametrizadas 
adecuadamente; nuestra propuesta de mejora también considera la 
participación de los involucrados, previamente especificados en el 
AMFE. 
 
Así mismo se sugiere utilizar un formato de auditoría el cual 
ayudará a llevar un control y seguimiento de las estrategias de 
implementación.9  

                                      
9 Ver apartado de anexo, Formato de Auditoría Implementación 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 gestión que permitan evaluar los logros 
o señalar los errores para aplicar acciones correctivas; estos 
indicadores están directamente relacionados con el desempeño de 
los objetivos estratégicos que se han planteado al inicio de este 
capítulo.  
 
En base a esto clasificamos los indicadores como estratégicos y 
operacionales, los cuales han sido desarrollados en el siguiente 
formato que recopila toda la información necesaria tanto en 
concepto como en asignación de responsabilidades. 
 

4.7.1. Indicadores Estratégicos 
 
Los indicadores estratégicos nos permitirán parametrizar las 
actividades de planeación estratégica de nuestro proyecto; 
integrando el resultado del cumplimiento del objetivo estratégico 
planteado y la identificación de las mejoras internas.10 
 

4.7.2. Indicadores Operacionales 
 
Por otra parte los indicadores operacionales nos permiten controlar 
a los agentes que afecten a la consecución de nuestros objetivos 
estratégicos, ya sea a corto plazo como a mediano plazo.11 
 

4.7.3. Cuadro de mando Integral 
 
Esta herramienta estratégica nos permitirá medir el desempeño 
interno como meta objetivo de los resultados obtenidos con la 
ejecución de nuestro proyecto en el área de Residuos Ambientales, 
                                      
10 Ver anexo. Formato de Indicadores Estratégicos. 
11 Ver Anexo. Formato de Indicadores Operacionales 
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todo esto relacionado
inicialmente, se proyecta detectar el desarrollo de
como un proceso continuo. 
 
Además de ofrecer una visión completa del área también 
apoyo al sistema de control de la gestión a fin de mejorar la 
competitividad a largo plazo
centre los indicadores de cada proceso crítico que se ha detectado 
tales como: los puntos de recolección, asignación horas/hombre a 
las actividades que se desarrollan en el proceso
los residuos, es decir, la gestión del Área de Residuos Ambientales 
de 3M México. 
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relacionado a las estrategias que 
inicialmente, se proyecta detectar el desarrollo de la 
como un proceso continuo.  

Además de ofrecer una visión completa del área también 
apoyo al sistema de control de la gestión a fin de mejorar la 
competitividad a largo plazo; se contará con una estructura que  

es de cada proceso crítico que se ha detectado 
tales como: los puntos de recolección, asignación horas/hombre a 
las actividades que se desarrollan en el proceso y segregación de 
los residuos, es decir, la gestión del Área de Residuos Ambientales 
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a las estrategias que planteamos 
 operatividad 

Además de ofrecer una visión completa del área también brindará 
apoyo al sistema de control de la gestión a fin de mejorar la 

una estructura que  
es de cada proceso crítico que se ha detectado 

tales como: los puntos de recolección, asignación horas/hombre a 
segregación de 

los residuos, es decir, la gestión del Área de Residuos Ambientales 
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A modo de herramienta visual desarrollamos este diagrama a fin de 
conocer la interrelación de los indicadores con las estrategias 
desarrolladas así como los ejes clave del proyecto.
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A modo de herramienta visual desarrollamos este diagrama a fin de 
conocer la interrelación de los indicadores con las estrategias 
desarrolladas así como los ejes clave del proyecto. 
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A modo de herramienta visual desarrollamos este diagrama a fin de 
conocer la interrelación de los indicadores con las estrategias 
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CAPÍTULO VI. CONCLUSIONES 
 
 

5.1. Conclusiones 

Al realizar el proyecto de mejora en el Departamento de Residuos 
de la empresa 3M México, SLP, se detectó que uno de los factores 
determinantes que influyen en el  proceso de la recolección,  y que 
era necesario trabajar, era la reestructuración 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 
implementación Cultura Lean, creación de KPI’S, adquisición de 
nueva maquinaria y estandarización de secuencias de operaciones; 
estos ejes principales permitieron generar un flujo adecuado y 
eficaz en la Gestión de Residuos. 
 
Se analizó el comportamiento de la empresa contando con 
información fiable en base a la convicción de aportar los 
conocimientos y metodologías de trabajo adquiridos durante el 
curso de esta maestría. 
 
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 
áreas de oportunidad del Departamento de Residuos: 
 

• Análisis FODA:  se concluyó que el primer paso para mejorar 
la situación del departamento era la creación de KPI’s, así 
como un check list de la secuencia de operaciones y la 
designación de tareas. 
 

• Desarrollo VSM : se mapeó la gestión de residuos y de 
información con la finalidad de identificar los desperdicios en 
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el desarrollo del proceso que interrumpan el flujo, se 
estableció mejoras de nuevas estandarizaciones a nivel de 
todos los procesos así como la elaboración del Nuevo VSM 
que refleja los cambios propuestos. 
 

• Estandarización de los procesos:  se realizó formatos que 
permitan que los trabajadores realicen una secuencia lógica 
de sus actividades, permitiendo que exista un punto 
comparativo para futuras mejoras del departamento 
desarrollando el balanceo de cargas de trabajo según tiempo 
de ciclo de cada tarea por operario. 

 
• Implementación 5’S:  se reestructuró el entorno de trabajo 

para mejorar los niveles de organización, generando como 
resultado la reducción de los tiempos, así como la 
estandarización en la segregación de los residuos, la 
señalización de espacios según tipo de residuo y la 
ampliación del lugar de trabajo del departamento objetivo. 
 

• Punto óptimo de recolección: se identificó el punto óptimo 
para la disposición del residuo que permita unificar las rutas 
de recorrido de las 4 naves que se tomaron en cuenta, 
disminuyendo los tiempos muertos y maximizando la 
utilización de la maquinaria. 

 
• Adquisición de maquinaria:  la compra de la báscula 

industrial permitirá controlar el pesaje de los residuos 
internamente, brindando información por medio de etiquetas  
ligadas al sistema, implementando un control de inventarios; 
así mismo la compra de montacarga permitirá la optimización 
de tiempos y cargas de trabajo, mejorando el nivel de 
productividad del área. 

 
Finalmente se concluye que todas las estrategias propuestas 
sustentarán la reestructuración de procesos, viéndose reflejada en 
una gestión óptima de residuos que los clientes del departamento 
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objetivo percibirán cuando la
sea también el beneficio de ellos
 
A continuación se presenta gráficamente
decir, cómo encontramos a
mejora y lo que se proyecta
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cuando la transformación interna de la empresa 
sea también el beneficio de ellos. 

A continuación se presenta gráficamente el impacto del proyect
encontramos a la empresa antes de la propuesta de 

proyecta alcanzar con el desarrollo del mismo.
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transformación interna de la empresa 

el impacto del proyecto, es 
la empresa antes de la propuesta de 

alcanzar con el desarrollo del mismo. 
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CAPÍTULO VII. ANEXOS 
 
 

7.1. Política Ambiental 3M México 

A continuación se indica la Política Ambiental que se lleva dentro de 
la Planta en San Luis Potosí. 
 
“En 3M México, complejo de San Luis Potosí, 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 contaminación 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, 
así como su conformidad con otras obligaciones ambientales 
con las que están 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  Administración Ambiental.” 
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7.2. Estrategia de Sostenibilidad  Ambiental Corporativa  

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

A continuación se anexan las tablas que representan el volumen de 
recolección que se utilizó en el VSM actual. 
Los montos que se representan a continuación están expresados 
en kilos de acuerdo al tipo de residuo recolectado  
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Dimersa CINTA DESTRUIDA DE PVC 17,920 19,910 18,582 28,070 34,200 41,570 36,400 19,960 10,770 18,360 18,180 13,560

CINTA MASKING 3,310 3,500 2,340 1,470 1,510 2,460 2,980 1,990 1,470 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 45,290 45,550 36,420 28,820 47,300 55,030 29,610

LIJA Y ABRASIVOS 3,990 1,090 360 870

POLIETILENO 7,250 5,250 4,850 4,110 5,670 6,160 6,370 8,240 4,520 4,910 5,980 5,780

POLIPROPILENO DISTINTO A ELECTRODOS 191,910 190,020 230,110 179,270 240,230 206,950 190,160 206,810 129,130 203,000 201,260 227,270

RESIDUOS DE NOTAS ADHESIVAS TRITURADAS 410 2,140 1,800 2,100 1,920 3,460 3,890 3,350 1,580 2,210 1,540 480

RESINA HOT MELT 6,310 6,830 5,010 4,960 5,550 2,780 10,030 5,900 4,490 7,880 7,470 10,470

Pochteca Solvente contaminado (pipa) 12,990 8,190 14,860 5,750 30,600 16,090 3,520 14,220 12,160

Solvente contaminado (tambo) 270,940 4,439 2,327 8,276 7,992 890 4,523 4,291

Resimex BATERIAS ACUMULADAS 12 4

Cartón y empaque (volumen) 18,410 15,602 22,535 15,305 18,415 16,700 19,175 22,020 10,770 17,420 18,235 20,720

CHATARRA 13,410 4,340 1,590 5,080 4,740 41,469 24,980 5,840 5,650 7,436 1,024 3,540

COBRE 480

LOTE DE MADERA 13,950 17,570 12,110 12,510 11,340 16,980 20,650 17,620 11,360

LOTE DE MADERA 14,870 11,520 12,030

MADERA PEDACERIA 1,740

TAMBOS METALICOS 200L 55 57 70 19 84 63 45 90 123 109 59 48

TARIMA DE MADERA 1,886 1,739 1,883 1,443 2,263 2,227 2,541 2,727 1,587 1,689 1,842 1,546

TUBOS DE CARTON Y ALMAS 2,380 5,808 5,230 1,610 4,380 5,855 6,630 7,695 3,830 4,310 5,950 3,920

Total general en kilos 605,453 326,439 363,750 305,854 417,058 416,046 374,841 358,885 230,551 332,884 329,820 334,934

Recolección de residuos por Kilos

Recolección de residuos por Toneladas

CLIENTE
Año 2012

1,295,642 1,138,958 964,277 997,638

9989641,1391,296

RESIDUOS
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1 euro 16.35$            peso mexicano

Año Mes
No. De 

refacturaciones
Monto Total 
Refacturado

Monto por 
Trimestre

ene-12 3 23,892 €-          
feb-12 1 1,841 €-           
mar-12 0 -  €               
abr-12 0 -  €               

may-12 7 887 €-              
jun-12 31 1,589 €-           
jul-12 8 830 €-              

ago-12 20 24,623 €-          
sep-12 0 -  €               
oct-12 9 9,102 €-           
nov-12 6 5,234 €-           
dic-12 8 2,301 €-           

93 33,824 €-        

TC Diario Oficial

Monto Anual

2012

23,892 €-          

-  €               

830 €-              

9,102 €-            

7.4. Histórico de Refacturaciones 

En la siguiente tabla se muestra el histórico de refacturaciones que 
se tuvieron dentro del año 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 número de facturas 
que se reprocesaron por mes, así como los montos que 
representan; cabe mencionar que la empresa actualiza sus métricas 
cada trimestre. 
 
 

 
 
 
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 señalan con 
signo negativo. 
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Etapas del proceso de 
recolección

 Movimiento de Residuo 
promedio Mensual (ton)

Movimiento de Residuo 
promedio por hora 

(ton)

Tiempo de ciclo 
por Proceso (hrs)

Movimiento de residuo 
por proceso (ton)

Recolección 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

 
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; así mismo 
esto nos ayuda a determinar el tiempo de ciclo por tonelaje. 
 

 

7.5. Cotización Balanza y Montacargas 

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

  

 



 

     EAE Business School – Máster en Dirección de Operaciones y Logística  91 
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7.6. Hoja Registro Trabajo Estándar 
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7.7. Manual Proceso de Facturación de Residuos Sistema AS400 

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

1. Entrar al comando NOE

2. Entar a "order entry" comando 1

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)

E Sales Rep: B00000 (siempre con cargo a oficinas de SLP)

FORMA DE CAPTURACIÓN ÁREA DE RESIDUOS 3M SLP - AS40 0 NOE
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4. Ingresar como número de factura: 999999 (SIEMPRE)

5. Verificar que tenga la zona de embarque asignada

6. Ingresar los datos de cómo 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)
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7. Ingresar el residuso a facturar, stock y mensaje en línea
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)

D

A Pase: anexar el concentrado de los pases facturados

B

C Venta: indicar el mes y año de la venta

9. Salvar la remisión F11

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

8. Regresar a la pantalla anterior y colocar mensaje en "header", se 
ingresa la clave del cliente.

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

CODIGO NOE CODIGO NOE

(Residuo) Electrónicos y telefonía 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) Baterías acumuladas BATERI

(Residuo) Residuos de notas adhesivas trituradas NOTASA (Residuo) Contenedores de plástico de 1000L CONTEN

(Residuo) Celofán CELOFA (Residuo) Tambos metálicos 200L TAMBOS

(Residuo) Cinta masking CINTAM (Residuo) Tubos de cartón y almas TUBOSC

(Residuo) Lija y Abrasivos LIJAYA (Residuo) Cartón y Empaque (volumen) 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 metálicos RACKSM

NOMBRE DEL RESIDUO NOMBRE DEL RESIDUO
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7.8. Manual de Auditoría 
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7.9. Indicadores Estratégicos 
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7.9. Indicadores Operativos 
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