Universidad de San Carlos de Guatemala
L8 Facultad de Ingenieria

Escuela de Estudios de Postgrado

Maestria en Gestion Industrial

DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION ADMINISTRATIVA PARA
IMPLEMENTAR LOGISTICA INVERSA EN EL DEPARTAMENTO DE
GENERACION DE ENERGIA, EN INGENIO LA UNION

Ing. Jayro David Liu Rodriguez

Asesorado por M.A. Inga. Ericka Nathalie L6pez Torres

Guatemala, agosto de 2017



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE ESTUDIOS DE POSTGRADO

DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION ADMINISTRATIVA PARA
IMPLEMENTAR LOGISTICA INVERSA EN EL DEPARTAMENTO DE
GENERACION DE ENERGIA, EN INGENIO LA UNION

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO AL COMITE DE LA MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL
POR

ING. JAYRO DAVID LIU RODRIGUEZ
ASESORADO POR M.A. INGA. ERICKA NATHALIE LOPEZ TORRES

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

MAESTRO EN GESTION INDUSTRIAL

GUATEMALA, AGOSTO DE 2017



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO MSc. Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
VOCAL | Ing. Angel Roberto Sic Garcia

VOCAL Il Ing. Pablo Christian de Ledn Rodriguez
VOCAL 1l Ing. José Milton de Le6n Bran

VOCAL IV Br. Jurgen Andoni Ramirez Ramirez
VOCAL V Br. Oscar Humberto Galicia Nufiez
SECRETARIA Inga. Lesbia Magali Herrera Lépez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO MSc. Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
EXAMINADORA Dra. Alba Maritza Guerrero Spinola de Lopez
EXAMINADOR(A)  MSc. Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
EXAMINADOR(A)  MSc. Ing. Pedro Miguel Agreda Giron
SECRETARIA MSc Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion

titulado:

DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION ADMINISTRATIVA PARA IMPLEMENTAR
LOGISTICA INVERSA EN EL DEPARTAMENTO DE GENERACION DE ENERGIA, EN
INGENIO LA UNION

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Postgrado de la
Facultad de Ingenieria, con fecha 03 de junio de 2015.

Ing. Jayro David LiG Rodriguez



FACULTAD DE
INGENIERIA - USAC

ESCUELA DE
ESTUDIOS DE POSTGRADO

Escuela de Estudios de Postgrado
Facultad de ingenieria
Teléfono 2418-9142 / 24188000 Ext. 86226

APT-2017-016

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte del
Director de la Escuela de Postgrado, al Trabajo de Graduacién de la
Maestria en Artes en Gestion Industrial titulado: “DISENO DE UN
SISTEMA DE GESTION  ADMINISTRATIVA PARA
IMPLEMENTAR LOGISTICA INVERSA EN EL DEPARTAMENTO
DE GENERACION DE ENERGIA, EN INGENIO LA UNION"
presentado por el ingeniero Mecanico Jayro David Liu Rodriguez,
procede a la autorizacién para la impresién del mismo.

IMPRIMASE.

“Id y Ensefiad a Todos”

A
topio Aguilar Polatico
Decaneo—
Factltad de Ingenieria
ofsidad de San Carlos de Guatemala

Pedro A

Guatemala, septiembre de 2017.

Cec: archivo/la
Doctorade: Sostenibilidad y Cambio Climdtico. Prog de M '_,"Vial,GesﬁénhdmﬁdEﬂrudumsEnergiay
Ambiente lngemerlu Geoiecmcn Ingenieria para el Desarrollo Municipal, Tecnologias de la Infi idn y la Comunicacion, Ingenieria de

Mantenimiento.

pecializ Gestién del Talento Humano, Mercados Eléciricos, Investigadén Gentifica, Educadidn virfual para el
nivel superior, Administracién y Manienimiento Hospitalario, Neuropsicologia y Neurodencia aplicada o la industria, Ensefianza de la
Matemdtica en el nivel superior, Estadistica, Seguros y ciencias actuariales, Sist de inf i6n Geogrdfica, Sistemas de gestién de
calidad, Explotacién Minera, Catastro.

we



FACULTAD DE
INGENIERIA - USAC

ESCUELA DE
ESTUDIOS DE POSTGRADO

Escuela de Estudios de Postgrado
Facultad de Ingenieria
Teléfono 2418-9142 / 24188000 Ext. 86226

APT-2017-016

El Director de la Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de
conocer el dictamen y dar el visto bueno del revisor y la aprobacién del
area de Lingiiistica del Trabajo de Graduacion titulado “DISENO DE
UN SISTEMA DE GESTION ADMINISTRATIVA PARA
IMPLEMENTAR LOGISTICA INVERSA EN EL DEPARTAMENTO
DE GENERACION DE ENERGIA, EN INGENIO LA UNION”
presentado por el Ingeniero Mecanico Jayro David Lia Rodriguez,
correspondiente al programa de Maestria en Artes en Gestion
Industrial; apruebo y autorizo el mismo.

Atentamente,

D ctor

Escuela de Es ’ dios de Postgrado
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos de Guatemala

Guatemala, septiembre de 2017.

Cec: archivo/la

Doctorado: Sostenibilidad y Cambio Climdtico. Programas de Maesirias: Ingenieria Vial, Gestién Industrial, Estructuras, Energia y
Ambiente lngenieria Geolécnica Ingenieria para el Desarrollo Municipal, Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, Ingenieria de
Mantenimiento. Especializaci Gestién del Talento Humano, Mercados Eléciricos, Investigacién Clentifica, Educacién virtual para el
nivel superior, Administracién y Mantenimiento Hospitalario, Neuropsicologia y Neurooenaa uplmda a lo Industno Ensefianza de la

¥ N ey ey (PSR ANt [ s SSETTe CRCDERLL  w TTn 05 VelDWSeNly | SR Nt sty A Ll e e s . SOy Y e . O - B - ol g

e



FACULTAD DE
INGENIERIA - USAC

L
&
ESCUELA DE

ESTUDIOS DE POSTGRADO

Escuela de Estudios de Postgrado
Facultad de Ingenieria
Teléfono 2418-9142 / 24188000 Ext. 86226

APT-2017-016

Como Coordinadora de la Maestria en Artes en Gestion Industrial del
Trabajo de Graduacion titulado “DISENO DE UN SISTEMA DE
GESTION ADMINISTRATIVA PARA IMPLEMENTAR LOGISTICA
INVERSA EN EL DEPARTAMENTO DE GENERACION DE
ENERGIA, EN INGENIO LA UNION” presentado por el Ingeniero
Mecanico Jayro David Lia Rodriguez, apruebo y recomiendo la
autorizacién del mismo.

Atentamente,

“Id y Enseriad a Todos”

MSc. Alba.

Coordinadora de Maestria
Escuela de Estudios de Postgrado
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos de Guatemala

Guatemala, agosto de 2017.

Cec: archivo/la

Doctorado: Sostenibilidad y Cambio Climédtico. Prog de M ias: Ingenieria Vial, Gestién Industrial, Estructuras, Energia y
Ambiente Ingenieria Geotécnica, Ingenieria para el Desarrolio Municipal, Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, Ingenieria de
Mantenimiento. Especializaci Gesfién del Talento Humano, Mercados Eléctricos, Investigacién Cientifica, Educacién virtual para el
nivel superior, Administracién y Mantenimiento Hospitalario, Neuropsicologia y Neurociencia aplicada a la Industria, Ensefianza de Ia
Matemdtica en el nivel superior, Estadistica, Seguros y ciencias actuariales, Sistemas de informacién Geogréfica, Sistemas de gestion de
calidad, Explotacién Minera, Catastro.

e



Dios

Mis padres

Mi esposa

Mis hijos

ACTO QUE DEDICO A:

Por ser el ser supremo que me dio la oportunidad
de ser quien soy en esta vida, doy gracias a él,
por darme el privilegio de disfrutar este triunfo,

con ély en él todo es posible.

Por darme la confianza y apoyo incondicional,
ademas creer en sus hijos y ensefiarnos que

siempre todo es posible.

Ursula Paola Abad Castafieda, por la paciencia
y apoyo brindado, durante el desarrollo de mis

estudios.

Nathalie Paola y Santiago David Liu Abad, por
darme la fuerza necesaria para luchar dia a dia

y lograr mis metas.



AGRADECIMIENTOS A:

Ingenio La Unién Por darme la oportunidad de realizar el presente
trabajo dentro del proceso de Generacidén de

Energia.

Compafieros de trabajo Por darme el apoyo en los dias de estudio

durante el desarrollo de la maestria.

Compaiieros de Por desarrollar las actividades en conjunto que

Maestria agregaron valor para culminar los estudios.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ...ttt ettt VII
LISTA DE SIMBOLOS ..ottt Xl
(1@ 17 AN = [ L EPURR Xl
RESUMEN ... .ottt e e e e e e e e s e e e e e e e e e s e sssbbaeeeeeeaens XV
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... XVII
OBUIETIVOS ... e e e e e e e et e e et e e XXI
RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO ......cceoveveceeeieceeeeeeeeeeee e XXIII
INTRODUGCCION ......ooiiiieiceieeeeeeeeeee ettt eaeeae e XXVII
1. MARCO TEORICO ...ttt 1
1.1 Ingenio La Union -ILU-............oiiiiii e 1
1.1.1. Proces0S generales ...........cccvvvuiiiiiiieieeeeeeeeee e 1

1.1.2. Productos de comercializacion...............cccccceeeeeeeeeeeeeeeee. 1

1.1.3. UDbICACION ..ccceeeieeeeeeee e, 2

1.1.4. DatOS tECNICOS.....cceeeeee e 2

1.1.5. Proceso de produccion de azucar..........cccccccveeeeeeeeeeeeeennnns 2

1.1.6. Sistemas de gestion (SG) y certificaciones....................... 5

1.2. Sistemas de gestion -SG-.......cccuuiiiiiiiiee e 5
1.2.1. ASPEeCtOS gENEralesS.......coccceiiiiiiiiiie e 6

1.2.2. Etapas generalesS ........ccoocoviuiiiiiiiiiiieeeeie e 6

1.2.3. Disefio de la planeacion............cccccoeeiiiii 9

1.2.4. Disefio de la implementacion ...........ccccccevvveiie, 12

1.2.4.1. DoCUMENACION ......ovveeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeeeiiinnns 12

1.2.4.2. Gestion documental ..........cccccvvvvvviiiiiiiiiinennnn. 13



1.2.4.3. Manualde SG......coioiieeeeee e, 15

1.2.5. Disefio del CoNtrol.........ccoooeiiiiviiiiiiiie e 17
1.2.6. Evaluacion de un SG.........cccceeiieiiiiiii, 19
1.3. LOQistiCa INVEISa -LI- ......coovviiiiiiie e 20
1.3. 1. ANLECEUBNIES.....ciieiieiiiie e e 20
1.3.2. Flujos de la logistica INVersa..........ccccceeviiiiiiiiieeeeneeennene 23
1.3.3. Soluciones de la logistica inversa..........cccccccceeeeiieeeeeennnnn, 23
1.3.4. DIrectriCes Claves.........cccceeeieeee e, 24
1.3.5. Lineamiento de direccionde Ll...............ccceeeeeeennn. 25
1.3.6. Proceso de logistica iNVersa.........cccccceeevvieiiiiiieeeeeeeeennns 27
1.3.7. Redesde un SLl.....cccooiiiiiiiiii, 29
1.3.8. Complicaciones del proCes0.........cceeeeeeeveeeviiiiiiiiieeeeeeennnns 32
DIAGNOSTICO DEL AREA DE GENERACION DE ENERGIA ................ 35
2.1. Proceso de generacion y cogeneracion de energia ..................... 35
2.1.1. EQUIPO Y MAaqUINAIIA ........cccevveriiiiiiiieeeeeeeeeeiiee e e e e e eeeeanns 35
2.1.2. Organizacidn estructural .............cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 36
2.2. Descripcion de la percepcion de colaboradores...........ccccceeeeeenne. 38
2.3. Descripcion de la percepcion de ingenieria...........cccvvveeeeeeeeenennnes 42
2.4. Correlacion de variables...........cccccovviiiiiiii 46
2.5. Analisis de causa y efectO.........ccceeiiiiiiiiiiiiiiie e 49
2.6. ANALISIS de Pareto.......cccooeeeeieei e, 50
2.7. MeJoras ¥ SOIUCIONES .......cooeeieeeeeeeeeeee e 51
DISENO DEL SISTEMA DE LOGISTICA INVERSA -SLI- .....cccovvevrieennn, 53
3.1. Fuentes de los productos fuera de Uso ...........cceeveiveiiiiiiieeeeinnnnnnn. 53
3.1.1. Mantenimiento PreventiVo ...........cceeeveeeeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeen 53



3.2.

3.3.
3.4.
3.5.

3.6.

3.1.2. MantenimientO COIMECHIVO ......oeueee e, 54

3.1.3. Montaje de equiPO NUEVO ..........uuurrrrrrrmreniiiniiniiiiiinnninnnnens 55
3.1.4. Operacion en zafra.........cccccceeeieeeeeeieeeecee e 55
3.1.5. Almacenaje de iNSUMO..........cceeeeeeeeieieeiiiiiiieee e e e e e eeeeeiinnns 55
Programas de eliminacién de productos fuera uso..................... 58
3.2.1. Capacitacion del personal...........ccccooiuiiiiiiiiieeiniiiniinne. 58
3.2.2. Buenas préacticas de mantenimiento ...............cccceevvvnnnnn. 58
3.2.3. Programas de orden y limpieza............cccceeeeeeeeerenennnnnnnnn. 58
Estructura organizacional del SLI ............cccooiiii, 59
Objetivos e indicadores del SLI ............uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 62
Operacion del SLI.........uuiiiieeeieeece e 63
3.5.1. Diagrama de flujo de la operacion actual ........................ 63
3.5.2. Operacion propuesta del SLI............ccccvvvveviiiiiniiniiiinininnnn, 64
Procedimiento del SLI...........uuoiiiiie i 66
3.6.1. Recuperacion de 10S PFU ...........cccovviiiiiiiiiee e, 66
3.6.2. Inspeccion y clasificacion de PFU...............oocoovvvviiiinnnnnn. 67
3.6.3. Analisis de factibilidad de PFU especiales...................... 69
3.6.4. Estructuracion de las redes de operacion del SLI ........... 71
3.6.5. Distribucién de los productos recuperados ..................... 74

4. MODELO DE GESTION ADMINISTRATIVO PARA IMPLEMENTAR

LOGISTICA INVERSA ...ttt e et e et e e e e eeae s 77
4.1. Directrices del modelo de gestion...........oovvvveiii, 77
4.1.1. Alcance del SGLI ....cuini e, 77

4.1.2. Planeacion del SGLI ... 77

4.2. Organizacion del SGLI...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeees 79



4.2.1. Estructura funcional del departamento ...............ccccuvveees 79

4.2.2. Mapa d€ PrOCESOS ......uuuvrrrirrnnniiiniiniiiiiniiiininiinneeeennneneennees 80

4.3. Necesidades del SGLI........coooveiiiii 80
4.3.1. Capacitacion al personal............cccccuvviiiiieeeeieeeiiceie e, 81

4.3.2. Buenas practicas de mantenimiento............cccccvvvnnnnnnnnnns 81

4.3.3. Visitas de reCOleCCION .............uuvuvrmmmrmriiriiiiiiiniienennnennenannns 81

4.4, Indicadores del SGLI..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 81
4.4.1. Indicadores de desempeno........cccccuvviiiiiieeeeiciiiicee e, 81

4.4.2. Indicadores de gestion..........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiieeee e 82

4.5. Documentos del SGLI .....cooevvieiiiiieieieeeeeee e 86
4.5.1. Gestion de la documentacion ..................eveeeeeeeneennnenennnnns 86

4.5.2. Gestidn de la planeacion ............ccccccceeeeeeeeeeieceiicceee e, 90

4.5.3. Control de dOCUMENTOS.......coviieiiieeiiiiiiiee e 93

4.5.4. Sistema de l0gistiCa iNVersa .........ccccoeecvviveeeeeeeeeeeiiciiee, 97
45.4.1. Instructivo de recuperacion de PFU.............. 102

4.5.4.2. Inspeccion y clasificacion de PFU................. 104

4.5.4.3. Analisis de factibilidad de PFU...................... 109

4.5.4.4. Operacion de las redes del SLI..................... 111

4.5.4.5. Distribucion de los productos recuperados...120

4.5.5. Gestidon de seguimiento y medicion ...............c.ccovvvvvnnnnnn. 126

4.5.6. Gestion de las auditorias ...........ccccevvvevemereeniieenennnininnnnnn. 130

4.5.7. Procedimiento de capacitacion.............ccccccceeeeeeeiinnnnen. 137

4.5.8. Manual de funciones del SLI..........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 139

5. PRESENTACION DE RESULTADOS.......c.coveieiieeieieeceeceeeeeee e, 145
5.1. Resultados de la percepcion de colaboradores............ccccoeen...... 145
5.2. Resultados de la percepcion de ingenieria...........ccceeeeeeeeeeeeenn. 148

A\



5.3. Resultados de la correlaciéon de variables .........ccoovveeiiiiiiniin.. 150

5.4. Solucion al problema ... 151
6. DISCUSION DE RESULTADOS .......ooviieieieieeeeeeeeeeete et 155
6.1. Andlisis de resultados del diagnOstiCo .............cceeeveeeeeieiieiiiennnnn. 155
6.2. Andlisis de la correlacion de variables.............cccccceeeeei. 159
6.3.  Analisis de solucion propuesta y actualidad .............cccccceeernnns 159
6.4. Resultados eSperados ...........ccvveeeeiiiiiiiiiiiii e 161
CONCLUSIONES ... .ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e s s snnneeees 163
RECOMENDACIONES. ... ..o e e e e e e e e 165
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........oooieeee ettt eee e 167



Vi



INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
1. Estructura de desarrollo de UN SG........uuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieeeeeeeeees 7
2. Instrumentos administrativos de gestiOn.............uueeeiiiieiiiiiiiiiee e 8
3. Etapas d@ CONTIO.........uuuiiiiiiiiiiiiiii e 9
4. Caracteristicas de 10S ODJELIVOS .........ccuuuiiiiii e 11
5. Piramide de 1a dOCUMENTACION.........uuuuuuruiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiieineiieeeeaneeeeaneeneenanenne 13
6. Consideraciones de la documentacion en un SG. ..........occuvviieeieeeeeniiicnenne. 13
7. Contenido de un procedimiento de SG.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 16
8. Modelo de indicadores con factores clave de éxitO...............uuuvevruiininiinnnnnnnns 18
9. Procedimiento de una AUCITOIIA. .......uuuuuuureriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeneeeeeenee 20
10. Dificultades abordadas CON Ll.........coovviiiiiiiiiiiiii e 24
11. Flujo de materiales con logistica tradicional..............ccccceeeeeeeiiiiiiiiiiiieeennn. 32
12. Flujo de materiales considerando LI. ..........ccccoooeeiiiiiiiiiiii e 33
13. Organigrama jerarquico generacion y cOgeneracion ............cccccevvvvueeeennnn. 37
14. Area de chatarra INgenio La UNiON ............cccoeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeenns 44
15. Relacién de las variables cuantitativas de la investigacion......................... 47
16. Diagrama ISNIKAWE ..........ccooviiiiiiiiiie e e 49
17. Pareto d€ SUD-CAUSAS ........uuuruuririiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiaeeeieeeaeneseeseeeeeaeeeaeeeeeneeeanennes 51
18. Organigrama € UN SLI...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieeeee e 60
19. Diagrama de operacion aCtual ............coocuuueiiiiiieeeieiiieeeee e 64
20. Diagrama propuesto de operacion del SLI...........ccccccceeeiiiiiiiiiiiicee e, 65
21. Division en el proceso de reutilizacion ..............ccoovvviiiiiiiee e 72
22. Division en el proceso de refabricacion .............cccccviiiiiiicii 73
23. Division en el proceso de canibalizacion ..............cccccuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinens 73
24. Organigrama jerarquico del departamento a futuro .............cccccevvevevvinnnnnnns 79
25. MAPa U PrOCESOS .. .ceviiiiieieiiie ettt e et e e e et e e e e e e e e e e e 80



26. Evaluacion de existencia de PFU ..., 145

27. Evaluacion de los puntos criticos de PFU ..........cccccoiiiiiiiiiiiiee e 146
28. Evaluacion de flujos criticos de PFU .........ccoooviieiiiiiiiiiii e 147
29. Evaluacion de la cantidad de PFU..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenns 148
30. Evaluacion del costo de 10S PFU ..ot 149
31. Evaluacion de la cantidad de puntos criticos PFU...........cccccceeeeiiiiiiinee. 150
32. Relacién de las variables cuantitativas de la investigacion........................ 151
33. ParetO 0€ SUD-CAUSAS.......uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeaeearneeeesaraeeeeeessaeseeaeenennees 152
TABLAS
[T T oTo ESqe (=TT Lo [To=To (o] =< 18
[I. EXIStENCIa d€ PFU ....ccooiiiiiiiiieee e 38
[II. PUuntos criticoS de PFU .......ooooiiiiiiiiieeeeeeeee e 39
IV. FIUjOS CrtICOS A€ PFU ...ttt 41
V. Cantidad de PFU.......cooo i 42
VI COStOS e PFU ... 43
VII. Caracteristicas de chatarra Ingenio La Union ............ccccceviiiiiiiiiiieeneennnnns 45
VI Puntos CriticosS PFU......ccoooii e, 46
IX. Valores de investigacion cuantitativa. ..............cccceeeeeeeiiiiiiiiiiine e, 47
X. Correlacion de variables cuantitativas............cccceeeeeeee 48
XI. Pareto de SUDCAUSEAS .......cuuuuuiiiieeeeiieiiiiiiis e e e e e e eeeiss e e e e e e e e eeeeann e e e e e e eeeeenes 50
D 1T o - T o [T 11 o3 o] o 51
X1 Productos fUBIA 8 USO ....cooeeiiee e 56
XIV. Programa de CapaCItaCiONES ........c.covvuuuiieiiiiiiieeeeiie e e et e e e e eaa e e eens 59
XV. Programa de orden y lIMpPi€zZa .........ccooevieeiiieiiiieee 67
XVI. Coeficiente de evaluacCiOn.............oouuuuiiiiiiiieeeieeeeie e e e e eeeenes 67
XVII. Matriz de ClasifiCacion........ccoooeeeiiiiiieee e 68
XVIII. Variables de andlisis de factibilidad ..., 70
XIX. Indicadores de desempefo del SGLI..........cooveeieiie, 81

VIiI



XX. Indicadores de gestion del SLI............oooiiiiiiiiiiiiie e 83

XXI. Estructura de la documentacCion..........coooeeeeeeieei e 87
XXII. Formato de la doCUumMENtaCION .......cooeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 87
XXIIl. Codificacion de la documentacion...........cooeveeeeeieen 88
XXIV. Listado maestro de documentacion ...........ccccoeeeeeeeeeeee e 88
XXV. Control de doCUmMENtaCION .........ccoeeeeeiieeiee e 89
XXVI. Procedimiento gestion de la planeacion ............cccoooooeeviiiiiiiiiiiii e, 90
XXVII. Procedimiento control de documentacion .............cccceeeeeeeeeiiie e, 93
XXVIII. Registro listado maestro de documentacion ............ccooeccvvviiieeieeeennene 96
XXIX. Registro control dOCUMENACION .........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 96
XXX. Procedimiento operacion del sistema de logistica inversa....................... 97
XXXI. Procedimiento recuperacion de PFU .............ccccceiiiiiiiiiiiiiiiieic e, 102
XXXII. Programa de reCaudaciOn...............ceeeeeaeiiiiiiiiiiiieeeee e eseiiiieeeee e e e e 103
XXX Implementos para recaudacion..............ooiuuiiiieiieeeee e 103
XXXIV. Procedimiento inspeccién y clasificacion de PFU ...................ccoooee. 104
XXXV, MAtriz de datOS.....ccooeeieeieeeeeeeeeeeeeeee 106
XXXVI. Modelo matematico de ubicacion............cccccoeeeeeie 108
XXXVII. Instructivo analisis de factibilidad de PFU .................ccccoeeeei. 109
XXXVIII. Procedimiento operacion de las redes del SLI ............cccoeeeeiieiinin, 111
XXXIX. Instructivo reutilizacion de PFU ..., 113
XL. Registro inventario de PFUR por reutilizacion .............ccccoecviiieeeeieeennnns 114
XLI. Instructivo refabricacion de PFU............ccccoeeeeiiee e, 115
XLII. Registro caso de refabricacion de PFU ............cccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 116
XLIN. Registro PFU refabricados .........ccooooviiiiiiiiiiiiccci e 116
XLIV. Instructivo canibalizacion de PFU ............cooovviiiiiii e 117
XLV. Registro reciclaje de PFU........oooooiiiii, 119
XLVI. Procedimiento distribucion de PFU ..., 120
XLVII. Instructivo eliminacion de PFU ..., 122
XLVIIIl. Registro entrega a bodega........cooveeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 123



XLIX. Registro eliminacion de PFU ..., 123

L. InStructivo ventas de PFU..........oooiiiiiiiiii e 124
LI. Registro iINgresos por PFUR ...........ouiiiiiiii e eeeaans 125
LII. Registro venta de PFUR..........coooiiiiiiiii e e e e e 125
LIll. Procedimiento gestion de seguimiento y mediCion..........cccccovvvvvviieeeeennn. 126
LIV. Registro matriz de CONtrol ...........coooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 129
LV. Registro matriz de SEgUIMIENTO ...........ciiiieeeiiieiiiiiee e e eee e eeeeeeeanns 129
LVI. Procedimiento gestion de auditorias..........ccceevvvveiiiiieeiieceeiice e 130
LVII. Registro plan de auditoria ..........oooviiiiiiiiiiiieeeeeiiieeeee e 134
LVIIl. Registro programa de auditorias............ceeeeeiiiiiiiiiiieieeeee e 134
LIX. Registro reporte de auditoria............ccceeieeeeeiiiieiiiiiie e e 135
LX. Registro hoja de ruta de auditoria............cccovvvvviiiiiiii e, 136
LXI. Procedimiento capacitacion y entrenamiento de personal ....................... 137
LXIl. Registro plan de capacitaCion ...............eeeeviieeeiiiiiiiiiiieeeee e 138
LXIIl. Registro: Informacidén de capacitacion .............cccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 138
LXIV. Manual de funciones lider de logistica.............cccoeeeieeiiiiiiiiiiiiiie e, 139
LXV. Manual de funciones receptor de material...........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 140
LXVI. Manual de funciones supervisor reColector..........cccccccvvvveiiiiiiiiiiiiennennnn. 140
LXVIl. Manual de funciones supervisor regenerador.............ccccccveeeeeeeeeeeeennnns 141
LXVIIl. Manual de funciones ayudante recolector .............cccevvvvvviiiiieeeeeeennnnn, 142
LXIX. Manual de funciones ayudante regeneracion ............ccccceeeeveiciivieeenennnn. 142
LXX. Manual de funciones clasificador.............coouvvuiiiiiiiiieee e 143
LXXI. Plan de SOIUCION ......coooviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 152



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

ILU Ingenio La Union

LI Logistica inversa

MR1 Material reciclado

MR2 Material refabricado

MR3 Material reutilizado

ME Material eliminado

MV Material vendido

PLI Programa de logistica inversa

PFU Productos fuera de uso

PFUR Producto fuera de uso recuperado
QPFU Cantidad de quetzales por productos fuera de uso
SG Sistema de gestidn

SGC Sistema de gestion de calidad

SGA Sistema de gestibn administrativo

SLI Sistema de logistica inversa

SGLI Sistema de gestidn de logistica inversa
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Accion correctiva

Accidn preventiva

Caldera

Casa de méaquinas

Clarificador de ceniza

Conductores de bagazo

Factibilidad

GLOSARIO

Actividad que se debe de plantear y realizar para

solucionar un problema.

Actividad que se debe de plantear y realizar para

prevenir un problema.

Maquina industrial que sirve para producir vapor, cuya
presibn se usa para mover una turbina u otras

aplicaciones.

Area destinada para el despacho de energia eléctrica,
comunmente en él se encuentran todas las unidades

generadoras.

Conjunto de elementos destinados a clarificar el agua

utilizada en la captura de ceniza en las calderas.

Elementos de maquinas destinados al traslado de
bagazo de un punto hacia otro punto, se utilizan
comunmente para alimentar a una caldera de

combustible.

Estudio realizado para conocer si es aceptable

desarrollar alguna actividad sobre un objeto.
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Flujo critico

Generacion de energia

Ingenio azucarero

Plan de accion

Planta termoeléctrica

Punto critico

Reproceso

Proceso por el cual llegan los productos fuera de uso

a un area determinada.

Proceso por el cual se produce energia eléctrica, a

través de un proceso y combustible.

Area destinada a la produccion de aztcar, a través de

un proceso productivo.

Planificacion de actividades para contrarrestar un

problema o posible problema.

Es una instalacibn empleada en la generacion de
energia eléctrica, a partir de la energia liberada en
forma de calor, normalmente mediante la combustion

de combustibles fosiles.

Area donde se encuentra congestionada de productos

fuera de uso.

Proceso donde se inicia a realizar el proceso de

recuperacion de un objeto.
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RESUMEN

En el estudio se presenta el desarrollo de una investigacion realizada en un
ingenio azucarero en la industria de Guatemala, especificamente en el

departamento de Generacion de Energia.

La investigacién se formulé en dos enfoques, cuantitativa y cualitativa; la
primera, se realizdé por medio de una serie de encuestas, haciendo consultas de
los Productos Fuera de Uso -PFU- que se manejan en las diferentes area de
trabajo, especificamente en la existencia, puntos y flujos criticos. En el aspecto
cuantitativo, se realiz6 una visita a campo, por medio de la observacién y
verificacion el investigador definio la cantidad de PFU y puntos criticos en un area
establecida hasta determinar los costos asociados. Al momento de realizar una
comparacion y se relacionan los resultados de los dos enfoques se tiene una
asociacion de informacion, con tendencias similares. La informacion se plante6
en graficas estadisticas, que produjeron informacién para hacer un andlisis de
causa y efecto, dandoles un valor por medio del principio de Pareto. Con dichos
valores, se guiaron todas las fuerzas para contrarrestar las principales causas, y

eliminarlas fueron los objetivos iniciales de la solucion.

Al concluir la investigacion de campo, con la informacién analizada, se
observo la necesidad de utilizar un sistema de logistica inversa como solucién
para contrarrestar los problemas que tiene el departamento, problemas que van
desde inconformidades en las auditorias internas y pérdidas, por costo de
materiales que puede utilizarse nuevamente o darles un proceso que puedan
estar disponibles. Se disefié el sistema bajo una linea de regeneracion 3-R,
reutilizacion, refabricacion y reciclaje, a ello se le sumé otra seccién,
canibalizacién. El sistema de logistica inversa -SLI- inicia con la recaudacion,

clasificacion e inspeccion; estos son los procesos que anteceden a la linea de
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regeneracion 3-R, los procesos que la preceden se definieron como distribucion,

ventas y eliminacion.

Posterior al desarrollo del modelo de logistica inversa, es necesario darle
seguimiento y administracion por medio de directrices y procedimientos al
sistema de logistica inversa, tal es el motivo por el que se desarrolla un SGA, se
disefiaron varios procedimientos para su desarrollo, dentro de estos cabe
mencionar los mas relevantes como la gestién de documentacién, planeacion, el
modelo de logistica inversa, seguimiento y mejora, auditorias. Dicho sistema no
cumple con una norma en especifico, sino sigue algunos lineamientos de la
norma ISO 9001-2008.

Al final, como resultado del presente trabajo, se obtiene un disefio de un
SGA que maneja el funcionamiento de un modelo de logistica inversa -LI-
disefiado especialmente para la problematica que se produce en el departamento
de generacion de energia, traza como objetivos del modelo, el desarrollo de
programas de orden y limpieza, ejecucidn de capitaciones e introduccion de
buenas de practicas de mantenimiento, que al final fueron las soluciones de las
causas obtenidas en el desarrollo de la investigacion de campo. Es importante
mencionar, que el uso correcto de la herramienta disefiada resolvera el problema
planteando en el documento, disminuyendo la cantidad de PFU generado por los
diferentes flujos criticos de contaminacién, obteniendo una mejor gestion de los
activos en desuso y ahorros considerables en la disminucién de requerimientos
de materiales, ademas de lograr ingresos por ventas de productos recuperados

o reciclaje de materiales costosos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema que se presenta en el departamento de generacidon de energia
en Ingenio La Unién, es la ausencia de un sistema de gestion que administre
todo lo concerniente a los insumos que presentan excesiva cantidad de objetos,

equipos, repuestos y materiales catalogados como desechos o PFU.

Descripcion del problema

La carencia de un sistema de gestion o control de los insumos dentro del
departamento de generacidn de energia, origina el incremento de los PFU en las
areas de trabajo; los productos son insumos que ya cumplieron su funcion y
fueron removidos del area, ocasionados por diferentes actividades y poca
concientizacion del personal. Como resultado de los PFU, se tiene altos costos
extraordinarios, despilfarro de dinero por solicitudes de materiales nuevos que
fueron desechados con anterioridad y pueden reutilizarse si existiese algun tipo
de administracién que los almacene, ordene, reconstruya y distribuya, segun las
necesidades. Otras caracteristicas anidadas al problema es la contaminacién
visual y ambiental que produce inconformidades de auditorias internas del
sistema gestion de la empresa.

Formulacion del problema

Pregunta central
¢Desarrollar un modelo logistico con procedimientos, funciones vy
operaciones administrara la organizacion y control de los productos fuera de uso

en el departamento de Generacion de Energia, en Ingenio La Union?
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Preguntas secundarias

¢Realizar un diagnoéstico facilitard una representacion cuantitativa y
cualitativa de como se encuentra actualmente con relacion a los productos fuera

de uso el departamento?

¢ Establecer la ubicacion de los puntos y flujos criticos de los recursos que
proporcionan un impacto en el departamento, ayudara a establecer medidas y
pardmetros de referencia para definir el sistema de logistica inversa, en la

resolucién del problema?

¢Desarrollar la operacién y funcionamiento de un sistema de logistica
inversa reducird los niveles de productos fuera de uso, en el area del

departamento?

¢Aplicar procesos administrativos por medio de un modelo de gestion al
sistema de logistica inversa ayudara a desarrollarlo para su correcta ejecuciéon

en la implementacion?

Delimitacion del problema

El estudio se realiz6 en el departamento de Generacion de Energia de
Ingenio La Union, ubicada en el Km. 101 carretera a Cerro Colorado,
Santa Lucia Cotzumalguapa, Depto. de Escuintla; en el periodo comprendido del

mes de junio de 2014 hasta junio de 2015.

Viabilidad

Se tiene autorizacion del ingenio para realizar el estudio y utilizar
documentos privados, tomar fotografias e interactuar con el personal, con la

finalidad de concluir el trabajo, de ser viable y en funcidén de las condiciones que
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se encuentre la empresa, lo tomard como opcion implementarlo a futuro. El
tiempo de ejecucion se realizé dentro del periodo de reparacidén que es del mes
de junio a lo que resta del afio 2014; posteriormente, se trabajo en el periodo de
zafra a principios del afio 2015 hasta el mes de junio de dicho afio, con la finalidad
de tomar en cuenta las formas de trabajar del departamento y observar los puntos
criticos dentro de las dos actividades mas importantes. Los recursos de tiempo
para realizar este estudio no presentaron inconvenientes, debido a que se
elabord conjuntamente con las otras tareas encomendadas por el autor, debido

a que se tuvo una relacién laboral con la entidad.

Consecuencias

Al momento de implementar el disefio del presente trabajo, se prevé
disminuya el desperdicio de materiales y contaminacion, al mismo tiempo tenga
una recuperacion econémica por los insumos y elementos recuperados, por
medio del sistema de logistica inversa. El impacto final del estudio es disefiar un
modelo administrativo que contiene los procedimientos e instructivos para su
futura implementacion en el departamento de generacion de energia. Otros
aspectos positivos que se esperan lograr, una vez implementado, es la
disminucién de contaminacién ambiental, recuperacién de objetos reutilizables,
recuperacion econdmica de objetos fuera de uso y disponibilidad de elementos

criticos para el proceso.

La finalidad del proyecto es hacer sostenible el proceso de logistica inversa
en la recuperacion, tanto econémica como fisica de los insumos de objetos,
disminuyendo la contaminacion y aumentando la eficiencia de utilizacion de los
PFU. El no optar por la implementacion del disefio, condiciona a seguir con la
problematica planteada, tener pérdidas econdmicas por desaprovechar
oportunidades de mejora y seguir adquiriendo no conformidades con el personal

del departamento de gestion de la calidad de la planta industrial.
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Es asequible que una deficiente implementacion del disefio conlleve costos
implicitos, desde utilizar mayor mano de obra y coordinacion, hasta utilizar
materiales que produzca fallas en maquinas, disminuyendo la disponibilidad de
los equipos. El objeto de recuperar los materiales no es evitar compras y disminuir
los inventarios, sino recuperar econémicamente cierta parte del insumo que
terceros aprovechan y costear el desmontaje o movilizacion del mismo, evitar un
impacto visual y ambiental y lo mas importante darle una mejor gestion a los

activos.

Es de comentar, que el manejo de los insumos en el proceso de logistica
inversa, expone a los colaboradores destinados al area a realizar algun tipo de
convenio con las partes negociantes de los insumos ya en el proceso de venta y

por consiguiente, tener riesgo a un factor de pérdida por robos.
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OBJETIVOS

General
e Disefiar un sistema de gestion administrativa para implementar logistica
inversa en el departamento de Generacién de Energia, en Ingenio La

Unioén.

Especificos

e Realizar un diagnostico estructurado en las diferentes éareas del
departamento, para facilitar la representacion cuantitativa y cualitativa de
los productos fuera de uso en el departamento de energia.

e Establecer los puntos y flujos criticos de los productos fuera de uso, para
establecer medidas y parametros de referencia; y definir el sistema de
logistica inversa.

e Definir el proceso de operacion y funcionamiento del sistema de logistica
inversa, para reducir los niveles de productos fuera de uso en el area del
departamento.

e Desarrollar un modelo administrativo para ayudar a la implementacion y

funcionamiento del sistema de logistica inversa.
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RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, transaccional, descriptivo
y documental. El disefio de investigacion es no experimental, porque se realizd
sin alterar las condiciones del problema al momento del andlisis. Se basa en la
observacion y como se desarrolla su alrededor para analizarlos en un futuro. En
la investigacion no hay circunstancias que exponga los planos de estudio, las
areas son observadas en su ambiente natural. La investigacion es transaccional
descriptiva, debido a que la corrida de datos para el analisis se realiz6 en un solo
periodo en un momento determinado y tienen como objetivo indagar la incidencia
de las modalidades o niveles de una o mas variables en un sistema. Asimismo,
es de indole documental, debido a que la recoleccién de la informacion se estudio
de una manera metddica, a través de la lectura y fichaje para la recoleccién de
informacion como fuente primaria y recaudacion e investigacion de datos

provenientes de la situacion actual de la empresa como fuente secundaria.

Tipo de la investigacion
El enfoque en el siguiente trabajo fue de caracter mixto, tanto cuantitativo

como cualitativo.

Alcances de investigacion

En el estudio de aplicacién, se obtuvo un disefio de investigacion
descriptivo-correlacional donde se desarroll6 una investigacion y describio la
situacion actual del departamento de generacion de energia en cuanto al manejo
de productos fuera de uso; al mismo tiempo, se disefié como solucidén una gestion
administrativa en conjunto con un modelo de logistica inversa. La realizacion del

sistema abarca solamente la parte de documentacién, planeacion, operacién,
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seguimiento y control. No se quiere describir un tema conceptual, mas bien
desarrollar una aplicacién practica puntual, propia de las caracteristicas del

funcionamiento de ILU.

Método de investigacion

Se utilizé el método cientifico fundamentado en sus componentes: la
seleccion de un problema de estudio, con connotacion de productividad y
logistica, en el cual se formulan sus respectivos objetivos para orientar la
investigacion, destacando su correspondiente sistema de indicadores que
sirvieron para el analisis y control del SG que se disefi6 para el departamento de
Generacion de Energia, con la informacion obtenida se realizo la planificacion,
organizacion, integracion, direccion y control del SGA para dar una solucion en
forma de propuesta y ser aplicado en un futuro, ademas de plantear las
conclusiones con sus respectivas recomendaciones en torno a la problematica

en estudio.

Definicion de la muestra

La cantidad de personas que laboran en el departamento de Generacion de
Energia en el afio 2015, segun fuente de gestién de talento, entidad dedicada a
la administracion del recurso humano en ILU, es de 110 personas, divididas en

diferentes areas de trabajo.

La investigacion abarca Unicamente al personal del departamento de
Generacion de Energia con conocimientos en la operacion y mantenimiento
industrial de los campos en estudio. Por cada area, se tom6 un 75% del personal
asignado, al personal a encuestar se le proporciono una induccién con los
términos a manejar en los documentos y los objetivos del andlisis. Queda como
resultado final una cantidad de 28 el numero de personas que completan los

requisitos técnicos para iniciar la investigacion.
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Técnicas e instrumentos de investigacion
Entre las técnicas de recoleccion de datos e informacion que se utilizaron
estan los siguientes: observacion, comparacion, comprobacion, analisis de

contenido cualitativo, entrevistas, encuestas, apuntes y flujogramas de proceso.

Fases de la investigacion

Dentro del esquema de solucibn se puede mencionar las fases de
investigacién que se realizé, para cumplir con los objetivos propuestos. Para
resolver la fase uno del presente trabajo (Diagnéstico estructurado en las
diferentes areas del departamento), se realiz6 por medio de una entrevista la
evaluacion de puntos clave de informacién a base del criterio del personal que
trabaja en determinadas areas. Se realiz6 una encuesta por medio de una visita
en in-situ donde se evalu6 fisicamente por medio de observacion las variables
cuantitativas de existencia, costos y puntos criticos detectados por cada area en
estudio. Para alcanzar los objetivos especificos 1 y 2 se realizé la fase 1 de
investigacion: Actividades de diagnéstico estructurado y establecimiento de

puntos y flujos criticos en las diferentes areas del departamento.

Para alcanzar el objetivo especifico tres, se realiz6 la fase 2 de
investigacion: Actividades para definir el proceso de funcionamiento del sistema
de logistica inversa, por medio de andlisis de contenido cualitativo relacionando
las diferentes fuentes bibliogréaficas de los expertos en la materia, comparando
los sistemas actuales de logistica inversa y cual es mas asertivo para el caso en
estudio. Se desarroll6 un flujo de trabajo por medio de las necesidades requeridas
del departamento y se ajusto a los bienes actuales de la empresa. La informacion
se adquiri6 por medio de apuntes y fichas bibliograficas de las citas mas
importantes que agregan valor al trabajo. Segun los extractos analizados de los
diferentes expertos, trae como beneficio utilizar el proceso de regeneracion
econdémica (3-R), para definir, establecer actividades y procedimientos del

proceso del sistema de logistica inversa.
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Para alcanzar el objetivo especifico 4, se realizd la fase 3 de investigacion:
Actividades para desarrollar un modelo de gestion administrativo para
implementar logistica inversa, donde se realiz0 por medio de analisis de
contenido cualitativo las guias practicas para implementar un SG; al mismo
tiempo, se desarrollé un flujograma de procesos basado en sus necesidades y
una serie de apuntes obtenidos de informacion bibliografia necesaria para el
progreso del tema. Como apoyo se siguieron algunos lineamientos de la norma
técnica guatemalteca 1SO 9001-2008 para planificar, operar, controlar,
documentar, auditar y dar seguimiento al SG para poder administrar un sistema

de logistica inversa.

Técnicas de analisis de informacién
Se utilizaron datos obtenidos y observados para realizar un resumen de la
informacion, este se desarrollé de forma analitica y se procedio a presentar en

forma grafica y descriptiva.

Herramientas gréficas a utilizar

Dependiendo del tipo de variable, se utilizdé un tipo de gréfico. Para las
variables de ubicacién de puntos y flujos criticos, se utiliz6 columnas con seccion
cilindrica para medir la proporcion de PFU; mientras que para los costos se utilizo
el de barras, para las correlaciones de variables se utilizo el de linea en un plano.

Las variables cualitativas utilizaron del tipo sectores.

Técnicas analiticas a utilizar

Se resumié en forma de parametros y valores la informacion de las variables
contenida en los datos. Se utilizd un analisis relacionando variable dependiente
con independiente, utilizando medidas de correlacion para analizar la asociacion

entre variables cualitativas.
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INTRODUCCION

El desarrollo del presente trabajo, es una relacion de dos metodologias
importantes en el desarrollo de las empresas, sistemas de gestidon -SG- y logistica
inversa -LI-; debido a la gran complejidad de las industrias en el desarrollo de
nuevas estrategias de trabajo y optimizacion de los recursos, se vio en la
obligacion de realizar para el departamento de generacion de energia, en Ingenio
La Union —ILU- un sistema que administre todo lo concerniente a los insumos que
presentan excesiva cantidad de objetos, equipos y materiales fuera de uso que

se encuentren dentro y en los alrededores.

Para el desarrollo del sistema, se utilizo la herramienta de logistica inversa
incorporandola con un SG para darle el seguimiento y administracién adecuado,
a esto se le puede llamar la solucién del problema, debido que la falencia del
sistema aumenta la cantidad de PFU y contaminacion alrededor de las areas de
trabajo, ayuda a tener problemas de espacio y organizacion, ademas de la

pérdida econdmica por tener desperdicio de dichos objetos.

Cabe mencionar que la solucion del problema, trae como beneficios
reduccion de costos, mitigacién de desperdicio, mejor manejo de activos, evita
dafos al sistema medioambiental, aumentar la inocuidad y disminuye las

inconformidades de las auditorias.

Se desarroll6 la investigacion por dos lineas principales, tanto cualitativa
como cuantitativa, mediante una secuencia légica y descriptiva; esto se definio
como el diagnéstico estructurado en las diferentes areas para conocer la
situacion actual, analizando puntos y flujos criticos de los recursos que causan
un impacto negativo con relacion a los PFU. Con el diagnéstico, se obtuvo

informacion de las causas puntuales para desarrollar la solucion, colocando como

XXVII



objetivos en el sistema de logistica inversa los requerimientos de las falencias

encontradas.

Para abordar la solucién con la logistica inversa, se definio los objetivos y
alcance del sistema, se establecieron los principales elementos de la direccién y
se definid las actividades mas importantes que la conforman y produce que el
sistema opere de manera consistente. Se utilizaron procesos como recaudacion,
inspeccion y clasificacion, distribucion y eliminacion de PFU, asi como las nuevas
tendencias que origina que las administraciones sea auto sostenibles, el proceso
de recuperacion econdémica del PFU usando 3-R, enmarca diferentes redes para
su ejecucion, redes que van desde reciclaje, refabricacion, reutilizacion y

canibalizacion.

Para la administracién del sistema de logistica inversa fue necesario el
desarrollo de un SG gque administre la metodologia planteada por medio de la
gestion de la documentacion, se defini6 completamente los procedimientos e
instructivos de los procesos operativos y la mayor parte de documentos que el
sistema necesita para ser funcional. El disefio del control y auditorias se
desarrollo en la parte final, definiendo la forma de como evaluar los procesos e
indicadores, la informacion obtenida servira a la direccién para evaluar si el
sistema de logistica inversa esta funcionando como se planific6 o necesita

cambios en su planificacion o estructuracion.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Ingenio La Union -ILU-

Ingenio La Unién, es una compafiia que se dedica a la produccion de cafia
de azlcar, azucar, electricidad y mieles. Se encuentra ubicado en el sur de la
republica de Guatemala, que por 50 afios ha sido contribuyente en el desarrollo
de esa regidn. En la empresa el nimero de colaboradores haciende en época de

zafra a méas de siete mil colaboradores. Molina (2005).

1.1.1. Procesos generales
El proceso de fabricacion de azlcar, analizandolo como un todo se
desarrolla en tres procesos principales, agricola, industrial y comercial. La cafia
de azlcar se produce en el campo, se extrae y cristaliza en fabrica, como altimo
paso, se vende a los clientes tanto nacionales como internacionales en el area
comercial. Existen otras areas, denominadas como apoyo, que incluye a gestién

de talento, administracion y finanzas, gestion de la calidad y proyectos nuevos.

Ingenio La Union S.A. utiliza la cafia de azUcar como recurso natural,
proceso que inicia desde su cultivo y cosecha, continuando por un proceso de
extraccion del jugo de la cafa, que finaliza con su cristalizacion. En la
optimizacién de los recursos, la empresa toma los residuos de la cafia y los utiliza
como elementos de combustion, para producir vapor en las calderas generar
energia eléctrica, la cual sirve para el funcionamiento de diversos equipos en el

proceso y también la venta a la red nacional. Morales (2003, pp 1).

1.1.2. Productos de comercializacién
Los procesos de produccion de edulcorantes se realizan con base al SGC
(ISO 9001:2008). Los productos principales son: azucar refinada, blanco cristal,
blanco estandar, Very High Pol -VHP-, morena, cruda, melaza y energia eléctrica.

La distribucion del azucar puede ser entregada a granel, en sacos de Y2 qg o

1



bolsas plasticas de diversos tamafios. Se envia al exterior del pais por medio de
una terminal portuaria situada en puerto Quetzal, llamada Expogranel.

1.1.3. Ubicacion
e Oficinas centrales. Avenida Reforma 15-54, Zona 9, edificio Reforma
Obelisco, Guatemala.
¢ Planta. Km. 101 carretera a Cerro Colorado, Santa Lucia Cotzumalguapa,

departamento de Escuintla, Guatemala.

1.1.4. Datos técnicos

En Ingenio La Unidn, S.A, segun reporte # 171 de fabricacion de la zafra de
2013/2014 se presenta la siguiente informacién; actualmente tiene una capacidad
instalada de 18,000 ton / dia y la cantidad molida durante la zafra de 2013/2014
ha sido en promedio 19663.57 toneladas / dia. La razén de molida del total de la
zafra fue de 21,500 ton / dia. Las lineas fundamentales de produccién son tres:
Linea de azlcar crudo, blanco estandar y refino; produce alrededor de 2,
323,258.48 qq de azucar cruda a granel, 1946,537.88 qg de azUcar blanca por
zafray 2, 374,800 quintales de azucar refino. El 30% de la produccion es azucar
blanca, mientras que un 35% restante se compone de azucar refinada, ademas
de tener un 35% de azucar cruda a granel como producto final. Se produce miel
con una cantidad de 20, 881,567 gal y un total de 127, 856,239.0 KW-h de
electricidad. El tiempo de operacion de la fabrica en la zafra 2013-2014 fue de

176 dias entre los meses de noviembre a mayo.

1.1.5. Proceso de produccién de azucar
Para Hugot E. (1982), las principales areas del proceso de fabricaciéon de
azucar en general son cuatro: extraccion del jugo, tratamiento del jugo,
recuperacion de sacarosa y acondicionamiento de productos. Se tomara como
base esta estructuracion del proceso para dar a conocer los parametros de

operacion que utiliza ILU, segun experiencia propia.



e [Extraccion de jugo

Al iniciar el proceso, se examina la cafia que esta ingresando a ILU, por
medio de un equipo llamado coresample, el cual toma muestras aleatorias de la
cafia y define la cantidad de pol con la cual estd ingresando, este dato se usa

para darle un seguimiento comparativo con patrones establecidos.

Segun Morales (2003), el siguiente paso se genera en patio de cafia, area
que realiza la recepcion de la cafia en conductores anchos, los cuales tienen por
nombre: mesas de cafia. Estas tienen una longitud igual a la de las jaulas
transportadoras que son haladas por los camiones cafieros; se utilizan sistemas
hidraulicos para descargar la cafia y de esta forma poder lavarla en seco. La cafa
se lava para quitarle polvo, tierra, o material suelto y luego se inspecciona para

asegurar gue no pasen materiales que puedan dafar el equipo.

La cafia seca o lavada es enviada al conductor principal, en donde con
elementos rotatorios conocidos como picadoras es desmenuzada para enviarla
de una manera adecuada a los molinos. La cafla es molida entre grandes y
pesados rodos a los cuales se les conoce como mazas donde se le afiade agua
de imbibicién para ayudar a desplazar y diluir el azGcar en la cafia. Se utilizan
dos tandem uno con seis molinos de cuatro mazas cada uno y el otro con cinco
molinos de cuatro mazas cada uno. Del proceso de molienda de cafia, se obtiene
por una parte bagazo y por otra jugo. El bagazo es enviado para quemarse en
las calderas, con la finalidad de generar vapor. El jugo se hace pasar por un filtro
donde se remueven todos los residuos de bagazo. Para controlar el proceso y el
balance de masa y energia, los jugos son pesados antes de seguir su camino.

Posterior a ello pasan a la etapa de tratamiento de jugo.



e Tratamiento de jugo

Para Spencer M. (1967), en fabrica, el proceso inicia con el tratamiento del
jugo, calentandolo a mas de 300 °C, para ILU son valores de 305 °C por arriba
de su punto de ebullicién y luego se traslada a un espacio donde se sustrae las
burbujas de aire, las cuales retardan la clarificacion. Posterior a ello inicia la
sulfatacion: etapa donde el jugo es blanqueado con diéxido sulfuroso (SO2), el
cual proviene de la quema de azufre, para mas adelante neutralizarlo con oxido
de calcio. A un 50% del proceso de clarificacion, el 6xido de calcio (CaO) permite
la eliminacion de los sélidos en suspensién al formar un precipitado que se
remueve por filtracion. El sélido resultante se llama cachaza y el jugo clarificado

procede a evaporarse.

¢ Recuperacion de sacarosa

Segun Hugot E. (1982), el proceso de recuperacién de sacarosa tiene como
pasos, la evaporacién, clarificacion de meladura y cristalizacion; inicia con el
proceso de evaporacion, en el cual utiliza elementos evaporadores en serie,
donde la concentracién del azucar es llevada de 16 grados brix a 60. Estos
evaporadores también son llamados de mdltiple efecto, debido a que el vapor
resultante del proceso de evaporacion del primero es utilizado como fuente de
calor para evaporar el agua del jugo del segundo y asi sucesivamente. Es aqui
donde se obtiene la meladura, producto de la extraccién de agua del jugo y su

concentracion.

Posteriormente pasa a un proceso de clarificacion muy similar al proceso
de clarificacion de jugo, pero ahora el producto a limpiar es la meladura y
posteriormente sigue el proceso de los tachos, en donde se intensifica su
concentracion hasta el punto de saturacion, momento donde se forma el cristal o

grano de azucar, el cual aun se encuentra cubierto de una capa de miel. Esta



masa es cocida y descargada en los cristalizadores, en donde al enfriar se sigue
adhiriendo sacarosa al cristal. Ya teniendo listo el grano se da la separacion en
las centrifugas, la miel es separada del cristal con ayuda de un lavado con agua
caliente. Morales (2003).

e Acondicionamiento de productos

La melaza es bombeada hacia grandes tanques para almacenamiento,
donde ser& enviada al puerto para su exportacion, elaboracion de alcohol o
alimento de ganado. El azlcar blanca para consumo es envasada en sacos de
50 kg o en jumbos de 1000kg, el azuicar cruda es enviada a una bodega a granel,

si esta fuese refinada se dirige hacia el domo de azucar termo refrigerado.

1.1.6. Sistemas de gestion (SG) y certificaciones
La empresa realiza sus productos finales en dos areas, fabrica y refineria,
estas se encuentras regidas bajo la norma ISO 9001:2008. El area de refineria
de azlcar se encuentra bajo la norma ISO 9001-2008, HACCP, KOSHER,
FSSC22000.

1.2. Sistemas de gestion -SG-

Cualquier compafiia en la industria puede tener un adecuado SG, disefiado
a sus necesidades y accesible; que tendrdn como objetivo acompafarle en su
evolucién y monitoreando el negocio. Las ventajas de tener el SG es implementar
un planeamiento estratégico, desarrollando a sus involucrados a un enfoque con

seguridad garantizada en los procesos.

La disminucion de exceso de labores y obtener informacion del negocio sin
problemas, son ventajas obtenidas en un correcto funcionamiento del SG. Como
es claro ejemplo en muchas adopciones de SG, las primeras etapas de los

procesos de planeacioén e implementacion son arduas, pero como resultado a



mediano plazo se tendra la posibilidad de organizar estratégicamente procesos,

procedimientos, controles e informacion.

Para dirigir y manejar una empresa o corporacion de forma exitosa se
necesita guiarla e inspeccionar en forma clara y metddica. Se alcanza la
superaciéon manteniendo e implementando un SG, disefiado para optimizar su
desempefio y los requerimientos de los stakeholders. Norma Técnica
guatemalteca NTG/ISO 9000-2005.

1.2.1. Aspectos generales

Los SG se desarrollan segun las necesidades y relaciones que se requieran,
el tipo de empresa, clientes y proveedores. Todas las partes del SG funcionan
interrelacionadas a través de procesos, metas e indicadores. Los procesos se
deben de documentar para llevar los registros necesarios y poder darle
trazabilidad. Deben de existir procesos de medicién y comparacion para tener
informacion y conocer si los procesos se encuentran bajo control. El sistema se
evalla por medio de auditorias internas o externas, que sirven finalmente a la
gerencia para tomar decisiones enfocadas en la mejora continua y elaborar los
planes de accidén que retroalimentaran los procesos. El motivo principal, por el
cual es necesario un SG y ayuda a mantener en relacion lo antes descrito es que
debe de garantizar que se efectien las obligaciones detalladas en la

planificacion, politica y objetivos del sistema.

1.2.2. Etapas generales
Las etapas basicas para describir un SG son: ideacién, planeacion,
implementacion y control, esta es la estructura y cronologia que conlleva el
desarrollo y montaje, no se puede desarrollar una antes de la otra, son
consecuentes e inamovibles. En la figura 1, se presenta una descripcion de la

sistematica forma de implementar un SG.



Figura 1. Estructura de desarrollo de un SG
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Fuente: elaboracion propia.
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e Etapa de ideacion
En la etapa de ideacion, es la parte donde se concibe el sistema, se define
realmente el ¢para qué? se utilizara, su razén de ser y cuales son las
necesidades que se quieren suplir de la empresa. Si no existiese requerimientos
de un SG, no existe razén alguna de crearlo o utilizar un modelo, facilmente se
trabaja como se esta realizando. En esta etapa se desarrolla la idea central y es
la base fundamental para no titubear en la etapa de planificacion.

e Etapa de planificacion

La planificacion es un proceso creado de forma particular para cada
compainiia, es una fase imprescindible y de partida de la labor regente, en ella se
desarrolla los objetivos, estrategias, tacticas de accion para lograrlos. En esta
etapa es donde se define la politica y los objetivos del SG, ademas de tomar en
cuenta los lineamientos y requisitos citados en el apartado 4.1 de la Norma
COGUANOR NTG/ISO 9001-2008. En esta etapa se desarrolla el ¢cuando?,
¢,como?, ¢con qué? hacer las cosas. Segun Porras, (2013), en la planificacion,

se definen las estrategias, la estructura organizacional, los recursos asignados,



tecnologia a implementar y la variedad de inspecciones que se aplicaran en la

operacion del SG.

e Etapa de implementacion

Segun Yela, (2012, pp 17-18), en esta etapa se maneja la administracion
de las acciones para implementar los manuales, procedimientos, instructivos y
registros desarrollados de forma particular para la compafiia, en sencillas
palabras es hacerlo. La alta direccion realiza los movimientos necesarios y
convenientes para conseguir los objetivos propuestos en la planificacion. Las
medidas y operaciones que se realizan para obtener los objetivos, se sostienen
en elementos o herramientas de gestién desarrolladas por la alta direccion como
estrategias, tacticas, procedimientos y presupuesto, que estan relacionados y
gue se adquieren del proceso antecesor a la implementacion. Véase la figura 2:

instrumentos administrativos de gestion.

Figura 2. Instrumentos administrativos de gestion

Estrategias

- Tacticas

Procedimientos

Gestion

Presupuestos

Fuente: elaboracion propia.
e Etapa de control
Yela, (2012, pp 19). Define al proceso de control de un SG cuando la
organizacién administra procesos de andlisis, seguimiento y mejora ineludibles
para manifestar las conformidades del bien comercial, ya sea un producto o

servicios con relacion a los estandares de calidad del mercado.



La etapa de control es un trabajo moderador, permite identificar si los
procesos estan cumpliendo sus objetivos o logrando resultados. Normalmente, el
objetivo inicial de la actividad de control es detectar fallas o diferencias del disefio
original. Del proceso de control se obtiene medidas de solucion para desarrollar
acciones correctivas y preventivas. En la figura 3 se presenta un esquema con

las etapas bésicas de control.

Figura 3. Etapas de control

Estandares Mediciones

[ Etapas de control }

Desviaciones Acciones

Fuente: elaboracion propia.

1.2.3. Disefio de la planeacién

Para Riafio L., Hernandez D., Cafias B. (2007, pp 22), la planificacién de un
SG es “un conjunto de politicas definidas por la alta direccion para satisfacer las
necesidades y expectativas del cliente”, en la planificacion se debe de asegurar
gue este alineada a la planeacion estratégica y tenga la capacidad de realizar
cambios, segun las condiciones del entorno para que cumpla las necesidades y
requerimientos de los stakeholders. La planificacion es un proceso, con entradas
y salidas; como ingresos se tiene la identificacion de los clientes, sus
necesidades, requisitos legales, metas, resultados del plan estratégico y
desemperio, para obtener por medio del proceso de planificacién de la direccién
la politica, objetivos y metas del SG, indicadores, planes y estrategias para lograr

los objetivos y disposiciones para seguimiento y medicion.



e Partes involucradas
Las partes involucradas estan identificadas principalmente por dos grupos
de clientes: los externos e internos, en una representacion de administracion por
procesos, son clientes y proveedores al mismo tiempo; para este caso como sera
un proceso interno dentro de ILU solo se trabajara con personal propio que estan

en la organizacion.

e Politica
Para Barrios, (2011, pp 207), en su tesis doctoral define la politica de un
sistema gestion como un aspecto requerido por la norma ISO, y persigue
direccionar y definir las caracteristicas y lineamientos de calidad institucionales.
Las politicas son declaraciones de accién, derivadas de la mision corporativa. La
gerencia es responsable de desarrollar e implementar la politica, es importante
destacar que cada politica refleja los principios del sistema y tiene una relacion

con los objetivos, otros compendios a desarrollar es la misién y la vision.

e Objetivos

Los objetivos del SG “son los propdsitos mas especificos para la
organizacion. Deben ser claros, medibles y alcanzables para su continuo
seguimiento. Son los que le permitirdn a la organizacion tener un seguimiento de
su sistema de gestion de calidad”. Acevedo J., Erazo L., Guzman L., & Rodriguez
A., (2009, pp 14). Al momento de desarrollar los objetivos se debe tomar en
cuenta los detalles siguientes, en la figura 4, se describe las caracteristicas mas
importantes que un objetivo debe tener para formar parte de un SG, caso
contrario se toma como una meta, es muy complicado tener objetivos de indole
cualitativo ya que su medicion se hace costosa, pero en un SG, tanto indicadores
de gestion como de desempefio debe de ser cuantificable, ya que vienen

amarrados con un objetivo en especifico.
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Figura 4. Caracteristicas de los objetivos

Realizables <> Especificos
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Fuente: elaboracion propia.

¢ Identificacién de procesos

Para iniciar con el progreso de un SG, las actividades principales que se
realiza dentro del disefio es la identificacién de procesos que se desenvuelven
en la compafiia y que sean importantes, para el caso en estudio, los procesos
con relacion al manejo de los recursos para el area de generacion y cogeneracion
de energia. Segun Riafio L. et al, (2007, pp 16), “los procesos se clasifican en
cuatro categorias basicas, estratégicos, claves, soporte y evaluacion, aunque es
posible que una entidad en particular haga una clasificacion mas detallada y
diferente”.

e Estructuracion de los procesos

Segun Acevedo J. et al, (2009, pp 20), una vez identificados los procesos,
se presentan mediante una individualizacion. Posteriormente, se debe de
estructurar el proceso bajo los siguientes elementos fundamentales, nombre,
objetivo, alcance, responsable, actividades del proceso, entradas y salidas,

proveedores y usuarios, recursos y documentos asociados.
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1.2.4. Disefio de laimplementacion
La implementacion del SG, consiste en ordenar la informacion de la
empresa de forma holista y que esta sirva como parametros de referencia para
su desarrollo. Parte importante para administrar la informacion, requiere de
documentos que amparen la estandarizacion de los procedimientos disefiados, y
los registros historicos de dichos procesos. A continuacién se presenta las
acciones, apartados y herramientas mas relevantes que requiere la

administracion de la implementacion y manejo de un SG.

1.2.4.1. Documentacion
Para Vallejo (2010, pp 14). “La estructura documental consiste en una parte
escrita en la que se describe el sistema, la politica que lo orienta, objetivos a
conseguir, procedimientos, instrucciones, etc.”, ajustandose a una norma

determinada a la que, segun los intereses de cada empresa, se escoja.

Para Benavides, (2003, pp 134), la estructura estd dividida en tres
secciones, como muestra la figura 5, cuyas caracteristicas se detallan en la guia
practica para la implementacion de un SG en la OTEC; nivel 1, se realiza una
descripcion del sistema, principios, objetivos, politicas, responsabilidades y
autoridades. En el nivel 2, se constituye la plataforma para la contribucién, el
alcance y se describe la relacion entre sus procesos; se desarrolla el manual y
se fija ¢,quién?, ¢ qué?, ¢cuando? y ¢cdmo?. En el nivel 3, se define la plataforma
de trabajo individual, se establecen instructivos, formatos de registros e
instrumentos en base a los procesos y procedimientos. Vallejo (2010, pp 15).
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Figura 5. Piramide de la documentacion
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Fuente: Benavides y Quintana, 2003, pp. 137.

1.2.4.2. Gestion documental
Para Acevedo J. et al, (2009, pp 38-39), “entre los documentos que
conforman el SG deben considerarse aquellos que establecen reglas y
procedimientos”, en la figura 6 se presenta algunos aspectos importantes a
considerar, para desarrollar la documentacion pertinente en funcién de las
necesidades de la empresa.

Figura 6. Consideraciones de la documentacion en un SG.
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documentos. documentos.

*Elaboracién y revisién de *Control de documentos.
documentos. «Modificacion de

*Aprobacion de documentos.
documentos.

*Registro y conservacion
de documentos.

Fuente: elaboracion propia.
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e Identificacion

La documentacion debe tener una identificacion especifica que permita
conocer la relacion con el area de trabajo y la localizacion. Regularmente o mas

comun es utilizar un codigo alfanumérico.
e Elaboracion y revision

Segun Fernandez A., (2003, pp 73), la elaboracién de la documentacion
debe estar bajo responsabilidad de las personas designadas en la planificacion.
La produccion de la data debera reconocer un bosquejo previamente preparado
y aprobado, donde se especificard: denominaciéon de los documentos, grupo
encargado, personas responsables, fechas asociadas a la elaboracion, revision,

aprobacion e implantacion.

e Aprobacién
La anuencia de la documentacion debe realizarse por personas con

capacidad y conocimientos del alcance y contenido

e Registro y conservacion
Para Fernandez A., (2003, pp 74), son herramientas que legitiman,
mediante informacidn objetiva, que el SG trabaja y cumple con los requisitos. Los
registros deben ser identificados, guardados y eliminados, pudiendo utilizarse

como informacién de partida para exponer la aprobacién de ciertas obligaciones.

e Distribucioén

Los documentos generales deben ser publicados en un niamero de copias
y distribuidos solo a las areas y personas que lo requieran. La distribucién debe
elaborarse de forma fiscalizada, que pueda detectarse que documentos se

distribuyeron y a quiénes.
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e Control

Las inspecciones deben ser metddicas y permitir a cualquier persona estar
al tanto en un momento dado, cual es la situacion actual, al mismo tiempo evaluar
la discrepancia entre lo que en realidad se estd haciendo con relacion a lo

planeado.
¢ Modificacién

Las modificaciones son exploradas y admitidas por la misma persona que
hace la revisién original, a menos que se designe a otra funcion. Todas las
modificaciones efectuadas al documento se registran. Si la modificacion en el
documento produce un cambio en el objetivo y alcance, se sustituir por una nueva

edicion.

1.2.4.3. Manual de SG
En su tesis Yela, (2012, pp 40), define que en el manual se debe de
especificar la mision y vision del sistema que se quiera desarrollar, puede ser un
sistema de calidad, informacion o integrado, asi también la politica y los objetivos
que apuntan al cumplimiento de dicha politica. Ademas se expone la estructura
del SG, cosa que no ocurre con los manuales de procedimientos e instructivos.
El manual se constituye como un documento maestro que se derivan instructivos

de uso de equipos, procedimientos, formatos, entre otros.

e Procedimientos
Segun Vilaplana, (2005, pp 15), los procedimientos constituyen la
descripcion formal de un proceso; es decir, un documento del sistema donde se
desarrolla la metodologia necesaria para llegar al resultado de un proceso. Un
procedimiento debe detallar todos los requerimientos para la realizacion del
proceso, como son: las entradas (recursos e informacion requerida), las salidas
(objetivo final), los responsables del mismo, y los indicadores o criterios por los

cuales se puede medir la eficacia del proceso.
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Para Riafo L. et al, (2007, pp 33), describe que los procedimientos de un
SG deben incluir representaciones y metodologias de operacion asociadas a los
compendios detallados en el manual. Segun Acevedo J. et al, (2009, pp 20-21),
el contenido de un procedimiento se debe de estructurar como se describe en la

figura 7.

Figura 7. Contenido de un procedimiento de SG

Objetivo Alcance Responsables Definiciones Documentos
de Referencia
Conter'nd.o de Indicadores Registros Anexos
procedimiento

Fuente: elaboracion propia.
e Instructivos

Vilaplana, (2005, pp 47), explica que los instructivos manejan una direccion
semejante a los procedimientos, la diferencia es el contenido del documento, este
se debe relatar de la misma forma como se ejecutar desde el lugar de trabajo, su
elaboracion debe relacionarse especificamente con las funciones o tareas de los

procedimientos asociados.
e Formatos y registros

Es importante destacar las principales diferencias y los usos del concepto
de formato y registro, un formato son documentos representados por tablas o
figuras que sirven para registrar informacion después de realizar actividades de
mucha relevancia, por el otro lado, los registros es informacion que representa
evidencia objetiva de tareas ejecutadas o resultados obtenidos, plasmados en los

formatos.
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1.2.5. Disefio del control

La medicién y andlisis tiene como metas detectar técnicas que puedan
aplicarse al SG y mejoren la toma de decisiones con bases objetivas. Establecer
los correctos indicadores para el monitoreo de los procesos, es la clave para
obtener resultados planificados. El analisis de informacién debe de identificar el
cumplimiento de las metas y aprobacion de los requisitos planificados. Para
realizar un correcto control se puede utilizar herramientas estadisticas como el
diagrama de causa-efecto, diagrama de flujo, Pareto, lluvia de ideas e

histogramas.
e Indicadores

Segun Riafio L. et al, (2007, pp 46). Los indicadores es informacion
producida por la medicién de las tareas intrinsecas de un procedimiento, se utiliza
comunmente para analizar la informacion de modo que se pueda evaluar el
correcto avance de las instrucciones de trabajo. Comunmente los indicadores se
deben de disefar para procesos o procedimientos que agreguen valor a los
objetivos planteados en la planificacion estratégica. No se debe de exceder la
cantidad de indicadores a manejar por el SG, solo utilizar los indicadores claves

y necesarios.
e Definicion de indicadores

“Se define un indicador como la relacién entre las variables cuantitativas o
cualitativas, que permite observar la situacion y las tendencias de cambio
generadas con el objeto o fendmeno observado, respecto de objetivos y metas
previstos e influencias esperadas”. Beltran, (s.f. pp 35-36). Los indicadores deben
definir el qué hacer de los procesos y alinear las acciones de los involucrados, se
puede catalogar como un seméaforo para describir como esta la situacion. En la
figura 8, se presenta el modelo de indicadores con factores clave de éxito para la

gestion.
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Figura 8. Modelo de indicadores con factores clave de éxito
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Fuente: Riafo L. et al, (2007). pp. 47.

Para obtener correctos indicadores y magnificas formas de medir, es
oportuno observar a los procesos con un enfoque de efectividad total, donde sea
identificado entradas, salidas y clientes. Para tomar decisiones sobre los
procesos, se debe tener adecuadas mediciones de sus indicadores, por lo que
estos deben poseer caracteristicas de precision, oportunidad, confiabilidad y
economia de modo que cualquier persona involucrada en el SG pueda utilizarlos.
En la tabla |, se presenta los tipos de indicadores.

Tabla I. Tipos de indicadores

Eficiencia Eficacia Efectividad
Fuerza de trabajo Calidad Cobertura
Materiales Confiabilidad | Productividad
Equipo Oportunidad | Participacion
Tiempo Amabilidad | Rendimiento
Costos

Fuente: elaboracion propia.

e Especificacion de indicadores

Segun Beltran, (s.f., pp 39-40), un indicador correcto tiene las siguientes

caracteristicas: nombre, forma de calculo, unidades y glosario. Se clasifican por
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su naturaleza, segun la clave de éxito de la gestion, dentro del ambito de la
vigencia, existen temporales y permanentes. Los indicadores pueden ser
clasificados con el nivel de utilizacion y generacion de decisiones e informacion
oportuna para la empresa, por lo regular un indicador de estos contiene varios

indicadores secundarios.

1.2.6. Evaluacion de un SG
“La evaluacion de un sistema de gestion puede variar en alcance y
comprender una diversidad de actividades, tales como revisiones del sistema de
gestion, autoevaluaciones y auditorias”. Porras, (2013, pp 94). Los lideres que
manejan la direccion del SG deben evaluar el sistema en tiempos estipulados,
para asegurarse su correcta operacion. Se debe evaluar opciones de mejora y

cambios relacionados con la planeacion.

Para realizar evaluaciones al SG es importante saber como hacerlo, una
opcion es realizando auditorias internas, estas ejecutan una inspeccion de los
procedimientos y actividades de una compafiia, con relacion a lo estipulado en
un SG. Segun Vilaplana, (2005, pp 51-52), “la autoevaluacion puede proporcionar
vision global del desempefio y del grado de madurez del sistema”.

Para obtener una vision externa de cémo se desarrolla un SG, también
puede utilizarse auditorias externas, comunmente son ejecutadas por empresas
independientes, normalmente se acreditan para fungir como ente examinador y
provee certificaciones de aprobacién a las obligaciones contenidas en las
normas. Existen cuatro tipos de auditorias: de procesos, producto o servicio,
registros y del sistema. Para el desarrollo de una auditoria, se define las

actividades en la figura 9.
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Figura 9. Procedimiento de una auditoria

gdnificacion y preparacion

ividades complementarias

guimiento y revisidon

Fuente: elaboracion propia.

1.3. Logisticainversa -LI-

Segun Morales, (2014) “La logistica inversa es el proceso de planificar,
implementar y controlar las operaciones relacionadas con el reciclaje,
reutilizacion y refabricacion de productos y materiales, desde el punto de
consumo hacia el origen, para asegurar una recuperacion econémica y ecolégica

sostenida”.

1.3.1. Antecedentes

La recuperacion de los objetos usados por el ser humano se han venido
reutilizando desde afios atras, usando un proceso regenerativo adecuandolo a
las necesidades. Con la llegada de la industria, los procesos tecnologicos se
desarrollando bien, no existi6 una regulacion en el manejo de recursos; el
perfeccionamiento de los procesos se ha desarrollado hasta la actualidad; con el
encarecimiento de los insumos se ha visto en la necesidad de reutilizar elementos
volviendo mas eficiente el trabajo. Anteriormente se describié el aspecto de
reutilizacion en la antigiedad, ¢pero como afectaba al medio ambiente?, la
industria primitiva no significaba relevante para el deterioro ambiental. Con la

modificacion de los procesos y la falta de regulacion, el ecosistema se ha puesto
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en riesgo en funcién de recursos desperdiciados o mal utilizados. Con el tiempo,
la preocupacion y alarma ha pasado de un estado estable a critico, por [o mismo,
se inicia busquedas de alternativas de desarrollo econémico y con tendencias a

la recuperacion de recursos y mantencion del ecosistema.

El tema de la Logistica Inversa (LI) es tratado por diferentes autores, a
continuacion se detallan algunos que han realizado investigacion en sus
diferentes ramas. Temas que menciona Diaz Fernandez, Adenso (2004), como
los puntos de vista de la estrategia y la operaciéon de la LI, define tres areas
importantes que pueden constituir las nuevas investigaciones del porvenir, el
tema de la LI y el medio ambiente, viéndolos desde un punto macro-situacional;
siguiendo con los aspectos estratégicos: la LI como arma estratégica, relaciones
con los grupos de interés y disefio organizativo; son temas que incorporan un
valor al desarrollo de la herramienta e implantacion en el futuro a una corporacion.
Dentro de la estrategia se puede observar el disefio emprendedor mientras que
en los aspectos operativos el desarrollo ejecutor como la gestién de inventarios

y el analisis de ciclos de vida de maquinas o materiales.

La “utilizacion de métodos cuantitativos para el analisis de problemas de
localizacion en LI” es una investigacion propia de la tesis doctoral de Ortega Mier,
Miguel Angel (2008), Ingeniero Industrial, por la Universidad Politécnica de
Madrid; temas como “Seleccién de problemas de localizacion de instalaciones de
tratamiento de residuos y metodologia para la resoluciéon de problemas de
localizacion dinamica en logistica inversa”, es informacion que el autor presenta
para poder monitorear los problemas que afectan a la empresa, estos tienen un
enfoque que vincula las dos areas a tratar, logistica y medio ambiente, donde
sumando los dos se puede decir que se termina constituyendo el esquema de LI.
Ademas, agrega técnicas meta heuristicas que facilitan la localizacion de

problemas y determinar sus caracteristicas.
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Los procesos de las empresas con indole de recuperacion de recursos se
iniciaran a crear rapidamente, las empresas no tendran alternativa de seleccionar
la adopcion de estos procesos concluye en su articulo Fernandez Quesada I. y
Garcia Fernandez N. (2006), corto texto, pero bastante valioso, adicional
describe el esquema antiguo que presenta toda corporacion al momento de tener
un flujo de insumos y a posteriori la tendencia a implantar SLI, donde el flujo tiene
cierta alteracion, que puede ser aplicable a cualquier proceso de

acondicionamientos de insumos en cualquier empresa.

La recuperacién econémica de los PFU y su gestidn, es la base con la cual
se quiere enmarcar la siguiente investigacion y es objetivo a alcanzar en todas
las compafiias, la gestion de los PFU, es el pilar de donde se debe de partir para
la implementacion, estos insumos ocasionan desorden, contaminacion tanto
ambiental como visual, incidentes en las auditorias, costos elevados en el manejo
de cadenas de suministros ademas de costos extraordinarios y falta de

administracion total de los insumos.

En Espafia, Rubio Lacoba S. (2003) en su tesis doctoral desarrolla “una
modelizacion de diferentes sistemas de logistica inversa a través de los cuales
se analizan los alcances que conlleva el establecimiento de una estructura de

flujo inverso”.

En Guatemala, Luis Rodrigo Castillo Casasola realiza su tesis de pregrado
“Programa de reciclaje utilizando la logistica en reversa y su impacto ambiental
en una industria de bebidas”, identificO puntos criticos, elabord procesos y
directrices para iniciar con el proyecto y estimé los costos de implementacion del
proyecto y los ingresos que podrian llegar a tener. Otra tesis de pregrado

relacionado al tema ejecutada en Guatemala es el “Disefio de la investigacion de
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la logistica verde como herramienta de desarrollo en una litografia de Guatemala”
de Elder Javier Alvarado de Ledn, donde la LI y logistica verde esta relacionadas
grandemente y conllevan a los mismos objetivos, estas dos tesis fueron
elaboradas dentro de la Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Mecanica

Industrial, Universidad San Carlos, Guatemala.

1.3.2. Flujos de la logistica inversa
Ortega M. (2008) describe la LI con los flujos que produce, presenta una
vision simplificada pero representativa de las opciones de utilizar el concepto. Las
razones para catalogar las directrices de la LI son causa del flujo, destino final,

actores implicados, vida util de los objetos y diversidad de materiales.

1.3.3. Soluciones de la logistica inversa

Segun Florez L. et al, (2012), tres areas principales a abordado la LI en las
industrias, la primera son las redes, mas adelante se describir4 a detalle cada
una y sera la idea principal para realizar el disefio del sistema a realizar.
Localizacién de instalaciones de las redes, para ello se utilizan modelos
matematicos que detectan la forma mas adecuada de ejecutarse. Gestion de
inventarios en flujos de retorno, este problema es atacado por la incertidumbre
gue maneja la recaudacién y como estos afectan al proceso de compras, las
devoluciones comerciales y la vida util de recursos. Finalmente la planificacion y
control de las actividades como desensamblaje y retorno de materiales que daran
un mejor aprovechamiento a lo recaudado. En la Figura 10, se presentan las

dificultades que la LI ha abordado.
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Figura 10. Dificultades abordadas con LI

Logistica inversa |

Diserio de redes y lccalizacion [ Gestién de inventarics Planificacion y control de
de instalacicnes actividades
Retorno de productos Gestidn de Retornos Retornos Desensamblaje Retorno de
omateriales al final de residuos comerciales por garantia productos de
su vida Gtil embalaje (Packaging)

Fuente: Flores L. et al, (2012). pp. 157.

1.3.4. Directrices claves
En el articulo de Logistica, (s.f.), describen el know-how de la LI y los
enfocan a cinco directrices claves: administracion de residuos, administracion de

compras, reduccion de materia prima, remplazo de insumos y reciclado.

e Administracion de residuos
Las estrategias de gestion de insumos debe examinar el manejo de
materiales; el tener residuos es un costo no despreciable; ademas puede ser
inevitable tener legislacion de aceptacion de residuos, si los requerimientos de
administracion de los residuos los necesita 0 sencillamente su disposicién por

devolucién, es costosa.

e Administracion de compras
Tener una vision general del impacto que tendrd los componentes o
materiales que se compraran y se utilizaran en los procesos. La finalidad de este
objetivo es disminuir el impacto de los productos y visualizar las actividades
necesarias para recuperarlos. Una de sus actividades es realizar acuerdos con

proveedores y adquisicion de materias primas recuperables.
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e Reduccion de materia prima

Implica emplear ingenieria al producto y adiestramiento a las personas, con
la intencion de valuar acciones de reutilizacion de materia prima, sobrantes,
materiales reciclado, seleccion adecuada de contenedores, embalajes,

empaques, envases reutilizables y reciclables.

e Reemplazo de insumos
La ampliacion de la tasa de descubrimiento en técnicas de reciclado debe
promover la renovacién de materiales, con el propdsito de utilizar materiales que
dominen las caracteristicas excelentes de desempefio, pero tenga una mejor

efectividad de precio, fabricacion y transporte.

e Reciclado

Desarrollar directrices de reciclado dentro de la compafia y respetar la
calidad del producto utilizando materiales reciclados, es parte del por qué utilizar
la LI; ademas de estudiar invenciones que admiten manipular materiales

reutilizados y disminuir el uso de materiales de primer origen.

1.3.5. Lineamiento de direccion de LI
A continuacion se describen a grandes rasgos, los elementos de direccion

en pro de un correcto SLI.
e Filtrado

Ya establecido el disefio de un SLI, se debe dar las caracteristicas
necesarias de los PFU a recuperar dependiendo del tipo de red que se trabaje,
para tratar de controlar la mercancia defectuosa que no tiene ningun sentido de
recuperacion o que no cumplen con las exigencias de retorno y deben enviarse

a un destino especifico.
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e Refabricacion

Para Diaz (2004, pp 56). Existen 4 categorias: reparacion, transformacion,
canibalizacion y reciclaje. Las dos primeras involucran una preparacion del
insumo devuelto. La canibalizacion se define como el insumo utilizado de forma
parcial, se trata de la recaudacién de solo partes funcionales, posteriormente se
define otras categorias dependiendo la red de logistica a administrar.

e Recuperacion

Rubio (2003, pp 21). Comenta que clasificar y disponer de los recursos
retornados, sobrantes, envejecidos, obsoletos, desechados o dependiendo de la
red, el objetivo primordial es recuperar tanto valor econémico y ecolégico
permisible, disminuyendo los montos finales de residuos. Con los productos
retornados se puedes reconstruir, revender, reciclar o destruir productos. La
decision de cémo administrar los bienes recuperados determinara el disefio de
las instalaciones de procesado, el tipo de capacitacion para los colaboradores y

las instrucciones especificas en cuanto al manejo de los productos retornados.
e Ciclos de tiempo

Krikke (1999), describe que los procesos de retornos son métodos
particulares y especificos, es complicado disminuir los periodos en cuanto a las
decisiones de las medidas de aprobacién de un pedido devuelto, se debe
desarrollar un dispositivo para obtener medidas adecuadas.

e Sistemas de informacién

Fernandez (2006, pp 21), comenta que no existe un programa especial
disefiado para un proyecto, la eleccién adecuada sera el desarrollo de un método
en funcion de las necesidades o transformacion de uno que se tenga. El método

debera ser flexible para manipular la variedad de temas diferentes que se puede
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dar en los retornos. Para el SLI de este trabajo no se optara por un sistema de

informacion.
e Centros de devolucion centralizados —CDC-

Diaz (2004, pp 91) define los CDC como “las instalaciones dedicadas a
manejar devoluciones rapida y eficientemente”. En estos centros los productos
se ordenan, procesan y envian a sus respectivos destinos desde un solo punto.

En este trabajo se utilizard un CDC.

1.3.6. Proceso de logistica inversa
Un sistema de logistica inversa -SLI- comparte aspectos funcionales, los
cuales son caracterizados por pasos que daran finalidad al desarrollo de
procedimiento y el mismo queda estipulado como herramienta para la
implementacion del SG. Segun Rubio (2003, pp 62). Los siguientes pasos son
los que desarrollan una adecuada LI: “Recogida de los productos fuera de uso,
Inspeccién y clasificacion, recuperacion econdémica del PFU: opciones 3-R,

distribucion y eliminacion”.
e Recogida de los productos fuera de uso

La recaudacion de los objetos que ya no tiene una utilizacion efectiva, es el
primer paso y por donde se debe de iniciar un correcto SLI; en esta parte se debe
ser muy especifico y tener directrices para filtrar objetos que realmente deban
ingresar al flujo de retorno. En este paso no debe de adoptarse la posicion de
querer recuperar todo, sino recuperar lo que el SLI podr4 manejar. En el disefio
del SLI se tuvo que identificar qué objetos son los que traeran mayor beneficio y

podr& recuperarse de mejor manera los bienes.
e Inspeccion y clasificacion

Garcia O. A., (2006, pp 51), en su estudio define a la inspeccion y

clasificacion como al grupo de instrucciones requeridas para establecer si los
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productos retornados estan dispuestos a recuperarse econdémicamente y al
mismo tiempo proveerse la informacion de la direccion de flujo mas efectiva en
la gestion (3-R). En esta etapa del SLI, es donde se define si tendra cavidad en

el proceso de refabricacion, canibalizacion, reutilizacion, eliminacién o ventas.

En este apartado, se debe de tener una linea de produccion, donde se tenga
la capacidad de primera mano, limpiar los objetos recuperados, desarmarlos y
verificar los datos de calidad dependiendo especificamente de cada producto. Se
deben almacenan momentaneamente si son objetos recuperables, por lo que un
correcto manejo de inventarios es indispensable. Por ultimo, se envian a su flujo

final de proceso después de un correcto analisis de datos.
e Proceso de recuperacion (3-R)

El proceso de recuperacion (3-R), enmarca tres procesos importantes en la
recuperacion de bienes o insumos en cualquier compafiia, la reutilizacion,
refabricacion y reciclaje; son reprocesos que se realizardn después de la
clasificacion de los residuos. Adicional a estos procesos, existen procesos de
canibalizacion y transformacion, que suman valor al proceso de refabricacion o

gue estan dentro de él.

Segun Rubio (2003, pp 50), un proceso de recuperar productos es el manejo
de insumos o alguna de sus partes, que ingresaron por lo menos una vez a la
cadena de retorno del proceso productivo. Dicha accién tiene alteraciones en los
inventarios de materiales en los almacenes, debido a utilizar materiales de
reproceso como el reciclaje, al mismo tiempo se suman inconvenientes con los
productos que ya han sido comprados o que se encuentran en proceso de
compra, llamados también en curso, debido a utilizar insumos obtenidos por el
reproceso de refabricacion y por ultimo, termina de sumar inconvenientes a los
productos que estan disponibles en la bodega para utilizarse debido a tomar

insumos del reproceso de reutilizacion.
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e Distribucion

Después de obtener los objetos recuperadores de las redes de LI, se
catalogan y relacionan con una cantidad econémica y se envian a donde tiene
mas beneficio. El traslado se vuelve complicado, ya que los materiales no estan
estandarizados, aunque tienen un filtro a su ingreso en la etapa de recogida al
final nunca se tiene los mismos objetos, dando como resultado que el transporte
sea mas critico. Los objetos no se deben de quedar almacenados y bajo el control
del SLI, deben de enviarse a donde la necesidad los exija. Las entidades a recibir
los objetos deben de estar preparados con los procesos de recepcion y el tamafio

de las &reas a utilizar para su almacenaje.
e Eliminacion

El proceso de eliminacion debe de utilizarse para los objetos que no tiene
ningun beneficio o produzca costos adicionales su mal manejo. Normalmente, las
empresas utilizan insumos que después de su utilizacién no pueden recuperarse
o reutilizarse, mas bien, no pueden ingresar a ninguna red logistica que se ha
estudiado anteriormente, por lo que la decisibn mas sana es eliminarlo. Para
eliminar un insumo de estos, se puede optar por contratar el servicio o hacerlo
propiamente, al final, la decision se toma en funcién de los costos. Es impoértate
destacar que el no darle un correcto manejo a estos insumos, puede ocasionar

multas o problemas legales.

1.3.7. Redes de un SLI
Para manejar productos por medio de un SLI, existen varios procesos 0
redes como comunmente los conoce, a los cuales se pueden destinar; el mas
facil y sencillo es la red de devolucion, para su ejecucion es necesario tener una
cultura de aprovechamiento de recursos. Red de reutilizacion no requiere
actividades o adhesiones de bienes para acondicionar el producto, pero si el

recurso tiempo. Red de reciclaje, estd debe de tener un buen proceso de
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clasificacion y ordenamiento, con esta red se puede obtener un retorno
econdmico. La red de refabricacion, la mas dificultosa, esta necesita una
evaluacion minuciosa, ya que requiere la adjudicacion de bienes y tiempo. Para
poder llevarla a cabo, es necesario obtener algunas partes del producto en el
proceso de canibalizacion, esta red algunos autores la utilizan y otros no debido

al factor recurso humano.
e Red para el reciclaje

Una red de reciclaje, describe su organizacion de forma simple, con poca
estructura en su cadena de trabajo y centralizada; se identifican por demandar
un eminente numero de ingresos, las cuales ante el proceso no tiene bajo valor
econdmico. Los elevados gastos de recoleccion y manejo determinan la
necesidad de utilizar estas redes bajo el concepto de economias de escala
ademas de productos que su retorno econdmico sean sustentable con la

actividad.
e Red para la refabricacion

En su estudio, Garcia O. A., (2006, pp 64), describe la red de refabricacion,
como la recuperacion de los componentes que tiene un alto costo para poder
obtenerlos de un proveedor o de muy dificil manejo logistico para realizar alguna
importacion y obtenerlo en el pais. Estos sistemas en su mayoria las personas
que realizan la actividad suelen tener una labor de calidad y precision. Antes de
realizar este proceso se debe evaluar si es rentable la refabricacion y si producira
un costo extraordinario. “El disefio de la red responde a una tipologia multinivel,
de caracter descentralizado, para la que se suelen buscar sinergias con el canal
directo”. Rubio (2003, pp 64).
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¢ Red de reutilizacion

Para Garcia, (2006, pp 47), las redes de reutilizacion debe de tener un
equipo de alta experiencia que pueda dar una conclusion si es utilizable o no el
producto, los productos en esta red se ingresan en la cadena de suministro una
vez elaborada la valoracién y calificacion, ademas de agregar instrucciones de
ablucion y mantenimiento. Por lo regular son estructuras por departamento, ya
gue dependera del area de trabajo el producto, si fuera un insumo de consumo
general se debiera tener una area centralizada que reincorporaria los productos,
en estas tareas marchan simultaneamente objetos nuevos y reutilizados; dentro

de este movimiento el coste de distribucion es el mas caracteristico.
e Red de devolucién

En esta actividad la persona que utiliza el insumo debe tener una cultura
de conciencia econdémica hacia con la empresa, después de realizar las
actividades de operacion, mantenimiento y limpieza deben de realizar un
ordenamiento de los alrededores ademas una recaudacion de los materiales y
productos que ya no utilizaran, regresarlos a la bodega para que estén a la
disposicion de otras personas, lo que devuelvan al sistema debe de encontrarse
en condiciones nuevas o como el proveedor las ha proporcionado, de lo contrario

ingresaria por medio de algun otra red.
e Red de canibalizacion

Se desarrolla en conjunto con las redes de refabricacion, esta red se
encarga de obtener cada uno de los insumos particulares, en un futuro, refabricar
la pieza a utilizar. Para Fernandez, et al. (2006, pp 18). Una red de canibalizacién
es “recuperar un insumo o recurso, a partir de productos usados o componentes,
una serie limitada de partes reutilizables, que pueden ser usadas en la
reparacion, reacondicionamiento o refabricacibn de otros productos o

componentes”.
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1.3.8. Complicaciones del proceso
Se describen dos complicaciones obtenidas por la administracion de

recursos como resultado de adoptar un SLI.
e Aumento de flujo de materiales

Para Fernandez, et al. (2006, pp 17), al momento que los productos
recuperados no se tienen en consideracion en la cadena de suministros, el flujo
se mantiene en una linea o direccién, como se describe en la figura 11. Caso
contrario cuando se realiza una incorporacion de materiales por medio de
reprocesos, un ejemplo de ello es adoptar LI. En la figura 12, se observa este

caso, comunmente se crea complicaciones.

Figura 11. Flujo de materiales con logistica tradicional

iy ALMACEN
RS Partes | —>| PROCESO |__, | Productos | | Consumidores
| R uaneond FABRICACION e

Fuente. Fernandez, I. et al. (2006) pp. 17.

Algunas complejidades que se pueden mencionar por la incorporacion de
productos recuperados en el area de bodega son: administrar el material
reciclado, refacciones canibalizadas, objetos para reutilizar, suplir de insumos a
los procesos de refabricacion estos son problemas que se observan de forma
inicial. Si el sistema incorpora comercializar los productos recuperados, integrar
un proceso de ventas y relacionarlo con la bodega o cadena de suministros se

complica mas la gestion.

32



Figura 12. Flujo de materiales considerando LlI.
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Fuente. Fernandez, |. et al. (2006) pp. 19.
e Desconocimientos en los procesos

Para Fernandez, et al. (2006, pp 18), los desconocimientos pueden ser
varios; cantidades por recuperar, variedad, tiempo de recuperacion, o condicion.
Debido a lo anterior, por lo regular los retornos dificultan la planificacion y hacen
tomar decisiones erréneas al proceso de compras como consecuencia de una
pobre descripcion de los insumos en los almacenes, debido a la sumatoria de los

objetos recuperados.

Para Rubio, (2003, pp 89), explica que la implementacion de cualquier SLI
mostrara una elevado desconocimiento de ciertos factores, principalmente, la
existencia de PFU. Se puede distinguir otras fuentes productoras de riesgos y
desconocimiento como la cantidad de los PFU: Incertidumbre cuantitativa,
calidad de los PFU: Incertidumbre cualitativa. Momento de la recuperacion:

Incertidumbre temporal. Lugar de recuperacion: Incertidumbre de localizacion.

33



34



2. DIAGNOSTICO DEL AREA DE GENERACION DE ENERGIA

Para establecer un punto de partida ante la situacion que se esta
desarrollando dentro de las instalaciones del departamento de generacion de
energia en cuanto a los PFU, se ejecuta la fase uno del presente trabajo, la cual
enmarca en su objetivo desarrollar un diagnostico estructurado en las diferentes

areas, para facilitar la representacion cuantitativa y cualitativa de los PFU.

El diagndstico se realizd en la primera etapa, por medio de una entrevista
la evaluacion de puntos clave de informacién a base del criterio del personal que
labora en las areas del departamento. Como segunda etapa, se realiz6 una
encuesta por medio de una visita en in-situ donde se evalu6 fisicamente por
medio de observacién las variables cuantitativas de existencia, costos y puntos

criticos detectados por cada area en estudio.

2.1. Proceso de generacion y cogeneracion de energia

Uno de los procesos con los que cuenta el area industrial de ILU es la
cogeneracion de energia eléctrica, proceso auto sostenible que utiliza el bagazo
obtenido del proceso de extraccién de jugo de la cafia de azlUcar como
combustible para alimentar las calderas, dicho bagazo se desperdiciaba o
guemaba con anterioridad; el vapor producido sirve para generar energia
eléctrica y vapor de escape, la electricidad se consume internamente en la fabrica
y el sobrante se vende a la red nacional, el vapor de escape es utilizado en la

produccion de azUcar como energia para calentar los subproductos del proceso.

2.1.1. Equipo y maquinaria
En el proceso de cogeneracion se cuenta con 7 turbogeneradores, con una

capacidad nominal total de 66.5 MW, sin tomar en cuenta el turbogenerador 4
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que esta destinado a la completa generacion de energia, los turbogeneradores
mencionados anteriormente pueden ser alimentados con vapor de 7 calderas de
tipo acuatubular, sin tomar en cuenta la caldera 6 que es la que trabaja en
conjunto con el turbogenerador 4; las calderas de cogeneracion queman
Unicamente bagazo, la produccion y presion estan configuradas con base en las

condiciones de operacion.

Existe también el proceso puramente de generacion donde existe un ciclo
cerrado y no tiene relacién con fabrica como el proceso de cogeneracion; esta
constituido de un sistema caldera, turbogenerador, torre de enfriamiento, planta
desmineralizadora, que trabaja en forma independientemente, su objetivo
principal es generar energia para la venta. Esta caldera tiene capacidad de
qguemar bunker C y/o bagazo, obteniendo un consumo dependiendo de la
relacion porcentual de bunker insertada en el software para regular la proporcion
de bagazo-bunker a trabajar o simplemente solo bagazo. La planta de generacién
posee una capacidad nominal de 26 MW en 13,8 KV, el turbogenerador trabaja
con vapor a 850 psi a 870 °F y recibe 250 Klb.

2.1.2. Organizacion estructural

Para la organizacién del departamento existe un superintendente que por lo
regular es un ingeniero electrénico, es la persona responsable de las operaciones
del departamento y le reporta directamente al gerente industrial, como subalterno
tiene al jefe de ingeniera el cual es ingeniero eléctrico, el jefe de ingenieria esta
a cargo de 7 personas que son coordinadores de procesos, estando al mismo
nivel de ingenieria, pero de diferentes experticias, tanto ingenieros eléctricos,
mecanicos e industriales. Existen dos ingenieros de mantenimiento, uno para el
area mecanica y otro cubre el area eléctrica, tanto en época de reparacion como

zafra.
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Existen coordinadores de turno que se encargan de mantener la operacion
y funcionamiento de todos los equipos del departamento en operacién y en época
de mantenimiento tienen destinados algun area para desarrollar actividades de
reparacion, en operacion tienen comunicacion diario con los coordinadores de
fabrica y otros procesos para gestionar el correcto funcionamiento de ILU. Otra
coordinacion es la encargada de analizar las aguas y combustibles, es la persona
encargada de mantener en condiciones de operacion las caracteristicas quimicas

del agua como el control de combustible.

Figura 13. Organigrama jerarquico generacion y cogeneracion
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Fuente: elaboracion propia.

El jefe de ingenieria tiene a su cargo otros colaboradores, una de ellas es
la secretaria, que se encarga de las tareas administrativas del departamento y el

técnico dibujante, que sirve de apoyo al nivel de Ingenieria para la realizacion de
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planos y bocetos. Se presenta una descripcion gréfica en la figura 13, del
ordenamiento jerarquico de personal administrativo en el departamento de

generacion de energia eléctrica.

2.2. Descripcién de la percepcion de colaboradores

El objetivo de este apartado es analizar la informacion del personal que
trabaja en los campos de estudio y proporciona una perspectiva de la situacion
actual, abarcando tres preguntas, existencia de productos fuera de uso (PFU),
puntos criticos (PC) y flujos criticos (FC). Esta se realizara por medio de una
entrevista documentada. A continuacion se presentan tablas donde se tabula la
informacion de los resultados obtenidos y se calculan los porcentajes, con los
cuales se dan referencia a los valores y se comparan los resultados de cada

opcion.

Tabla Il. Existencia de PFU

Aspecto a evaluar: Existencia de PFU.

Pregunta: Cémo considera la limpieza en el area de trabajo en cuanto a
productos u objetos fuera de uso.

Respuestas en escala de Likert: Excelente, Bueno, Regular y Malo.

Excelente | Bueno | Regular | Malo

Casa de maquinas
Persona 1 1

Persona 2 1

Persona 3 1
Calderas

Persona 4

Persona 5

Persona 6

Persona 7

Persona 8 1

Persona 9

Persona 10

Persona 11 1
Conductores

Persona 12 1
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Persona 13

Persona 14
Planta termoeléctrica

Persona 15 1

Persona 16 1
Clarificador de cenizas

Persona 17 1

Persona 18

Persona 19
Area de bodega

Persona 20 1
Persona 21
Persona 22
Persona 23 1

Taller de mantenimiento

Persona 24 1
Persona 25 1
Persona 26
Persona 27
Persona 28 1
Totales 1 3 12 12
Division Porcentual 4% 11% 413% | 43%

Fuente: elaboracion propia.

Segun resultados de la tabla ll, el aspecto que se presenta con la existencia
de PFU es negativo, un 43% de personas contestaron que es regular y otro 43%
malo, a continuacion se presenta los datos obtenidos en funcion de la existencia
de puntos criticos, un punto critico es catalogado como un area infestada de PFU

y que fisicamente demuestra contaminacion visual.

Tabla Ill. Puntos criticos de PFU

Aspecto a evaluar: Puntos criticos.

Pregunta: ¢ Do6nde cree usted que existe la mayor concentracién de puntos criticos con mayor
cantidad de productos u objetos fuera de uso dentro del departamento de generacién de energia?

Respuestas cerradas: calderas, casa de maquinas, conductores, planta termoeléctrica,
clarificador de agua.
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Calderas

Casa
Magquinas

Conductores

Planta
Termoeléctrica

Clarificador
Ceniza

Taller
Mantenimiento

Persona 1

1

Persona 2

1

Persona 3

Persona 4

Persona 5

Persona 6

Persona 7

Persona 8

Persona 9

Persona 10

Persona 11

Persona 12

Persona 13

Persona 14

Persona 15

Persona 16

Persona 17

Persona 18

Persona 19

Persona 20

Persona 21

Persona 22

Persona 23

Persona 24

Persona 25

Persona 26

Totales

Divisidon
Porcentual

32%

7%

21%

4%

14%

21%

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla Ill, se presenta informacion donde el personal esta claro que las

areas mas impactadas por contaminacion de los PFU es el area de calderas,

taller mecanico y clarificador de ceniza, es importante destacar que estas areas




cuentan con mayor cantidad de personal y excesos de trabajos de mantenimiento

son ejecutados.

Tabla IV. Flujos criticos de PFU

Aspecto a evaluar: Flujos criticos
Pregunta: ¢ Dénde cree usted que proviene la mayor cantidad de productos u objetos fuera de
uso que existe en los diferentes puntos criticos del departamento de generacion de energia?
Respuestas cerradas: Después de un Mantenimiento preventivo, montaje, reparacién
correctiva, operacion en zafra, almacenaje, inspeccion.
Mantenimiento | Mantenimiento Mon'taje Operacion . Taller
preventivo correctivo €quipo en zafra Almacenaje mantenimiento
nuevo
Persona 1 1
Persona 2 1
Persona 3 1
Persona 4 1 1
Persona 5 1
Persona 6 1
Persona 7 1
Persona 8 1
Persona 9 1
Persona 10 1
Persona 11 1
Persona 12 1
Persona 13 1
Persona 14 1
Persona 15 1
Persona 16 1
Persona 17 1
Persona 18 1
Persona 19 1
Persona 20 1
Persona 21 1
Persona 22 1
Persona 23 1
Persona 24 1
Persona 25 1
Persona 26 1
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Persona 27 !
Persona 28
Totales 10 6 4 4 > 0
Divisid
ivision 36% 21% 14% 14% 18% 0%
Porcentual

Fuente: elaboracion propia.

Después de obtener los resultados que el orden y limpieza en el
departamento de generacion de energia es bastante decadente, y establecidos
los puntos criticos, es necesario conocer de donde proviene la contaminacion o
el flujo por el cual el insumo se convierte en un PFU; se creé que el material llega
a las diferentes areas por el actuar de las personas, los resultados en la tabla IV
presentaron que los flujos catalogados como criticos es por medio de un
mantenimiento preventivo, correctivo y el almacenaje sin protocolos de los

insumos.

2.3. Descripcion de la percepcion de ingenieria

En este apartado, el investigador cuantificé las siguientes variables,
cantidad de PFU, cantidad de PC y costos de los PFU; esto se realiz6 en un dia
de trabajo normal, habiendo finalizado la jornada, en acompafiamiento del grupo
de ingenieria del departamento de Generacion de Energia, los puntos de
cuantificacion y la definicion de los PFU se realizaron a criterio del grupo para
tener referencia de cuéles eran los PFU mas comunes. Para obtener los costos
de los PFU la informacién se descargd del programa SAP modulo PM, esta
cantidad es actualizada a la ultima compra realizada por una requisicion de

insumos.

Tabla V. Cantidad de PFU

Aspecto a evaluar: Existencia de PFU.

Pregunta: ¢ Cuantos PFU se encuentran en una seccion de 15m? en cada area de andlisis del
departamento de generacidn de energia?
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Respuestas: Unidades.

Casa Planta Clarificador Taller
Calderas | maquinas | Conductores | termoeléctrica ceniza mantenimiento
Evaluador 10 4 6 2 8 8
Division
Porcentual 26% 11% 16% 5% 21% 21%

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla V se presenta los resultados de la existencia de los PFU. El area

de calderas, taller de mantenimiento y clarificador de ceniza son los puntos

criticos que mas objetos fueron hallados, el detalle es que en cada area de trabajo

no solo existe un punto critico, ademas existe diversidad de insumos por cada

punto, a continuacion se cuantifica el costo de los PFU hallados en la

cuantificacion de la tabla anterior.

Tabla VI. Costos de PFU

Aspecto a evaluar: Costos de PFU.

Pregunta: ¢ Qué cantidad econémica debido a los PFU se gastan por una mala administracién de los
recursos en cada area de andlisis del departamento de generacion de energia?

Respuesta: Quetzales.

Casa Planta Clarificador Taller
Calderas L. Conductores L. . ..
magquinas termoeléctrica ceniza mantenimiento
Evaluador Q 5,355.00| Q 1,562.00| Q 2,340.00| Q 3,641.00 | Q 2,895.00 Q 1,945.00

Division porcentual

30%

9% 13%

21%

16%

11%

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla VI se muestran las areas que presentan mas pérdidas

econdémicas, calderas, planta termoeléctrica y clarificador de cenizas, los costos

cuantificados en los seis puntos dan como totalidad Q. 17,338.00, adicional a

estos costos, se necesita realizar una cuantificacion de la cantidad econdmica de

los PFU que se encuentra disponible en el area de chatarra en ILU para

comercializar por medio de la red de reciclaje y tener una idea de la cantidad

econdémica desaprovechada, como bien es cierto, la chatarra se comercializa
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dentro de las instalaciones, pero no existe una adecuada gestion para analizar si
se esta obtenido valores rentables de ingreso. En la figura 14, se presenta la

distribucion geografica del material en el area de chatarra en ILU.

Figura 14. Area de chatarra Ingenio La Unién
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Fuente: elaboracion propia.

La informacién de la figura 14, se utiliza para obtener las diferentes areas
de materiales y sumarse a la informacién del calculo ubicado en la tabla VII, los
datos obtenidos son un aproximado de la cantidad de material que se tiene
almacenado en el area; por la diversidad de tamafo, densidad, volumen de cada
PFU ubicado en el punto, se complica la cubicacion exacta del material, y utilizar
algun equipo para calcular el peso es econGmicamente inviable. A continuacién

se presenta la tabla VII, donde se resume la informacion obtenida bajo ciertos
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criterios y utilizada para obtener la cantidad econdémica a recuperar por la red de
reciclaje solamente en el &rea de chatarra de ILU.

La informacion de la figura 14 se obtuvo por medio de una visita a campo,
se midié6 aproximadamente las distancias entre los diferentes puntos de
materiales, en el croquis el punto esta catalogado por la letra P y un nimero
correlativo. Posteriormente, se midieron tres alturas de cada punto, y se obtuvo
un valor promedio, el cual multiplicado por la superficie de cada punto proveera

el valor de volumen de material existente.

Tabla VII. Caracteristicas de chatarra Ingenio La Union

Vol. Vol.

. Area | Altura Densidad Peso Precio
P# | Mat | D . Cal fact Cost
atera esc mn2 (m) (m’?S) (?r::"g; Kg/m”3 (Ton) | (Ton) osto
P1 H'&;g Solido | 75 2 | 150 | 375 | 7874 | 2953 | 129 | $38,090.4
P2 Hfgr;g Liviano| 100 | 1 | 100 | 1.31 | 7874 10.3 | 201 | $2,073.3
P3 E':;g Liviano| 125 | 1.5 |187.5| 2.45 | 7874 19.3 | 201 | $3,887.4
P4 :fgr;g Solido | 300 | 25 | 750 |187.5| 7874 |1476.4| 129 |$190.452.3
P5 | Aluminio | Liviano| 65 1.5 975 | 1.27 2700 34 1014 $3,496.8
P6 Alfg(o Solido | 100 | 2 | 200 | 50 7850 | 3925 | 450 |$176,625.0
py |Aluminio | ¢ om0l 40 | 2 | 80 |1.048| 5830 | 6.1 | 1919 | $11,724.7
y Cobre

Precios: Se obtuvieron del siguiente link: http://metaleszi.com.mx/sistema/pdf/precios_compra.php,

Volumen de material: se obtuvieron en el mes de enero de 2016

en el mes de febrero de 2016. Total | $426,350.23

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla VII, el volumen hallado se cataloga como calculado, hay que
tomar encuentra que entre el material hay espacios que no aporta peso; se
realizé una prueba para ver el peso de una valvula de 24” de compuerta, y se
obtuvo que el 25% del volumen del material por la densidad, proporciona el peso
real del objeto; otra prueba realizada fue el andlisis de una lamina de acero en

forma de un cilindro, la lamina es de 4"x6'x20°, dio un volumen de 5.40 metros
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cubicos, mientras la lamina tiene un volumen real en base al material de 0.0708
metros cubicos, es un 1.31%; por lo que solamente este valor aporta peso al
cilindro. Con los valores encontrados en estas dos pruebas, se partié para dar los
valores de volumen real, multiplicando el volumen calculado por un factor de 25%

a los materiales catalogados como solidos y 1.31% para los livianos.

Cada area afectada por los PFU no solamente tiene un punto critico, por lo
regular mantiene cierta cantidad de grupos de objetos en los alrededores, esto
es como se define realmente a un punto critico. En la tabla VIII, el evaluador
cuantifica la cantidad de puntos criticos que tiene cada area de trabajo, las areas
con mas impacto colateral por la cantidad de puntos criticos es el area de
calderas, taller de mantenimiento y clarificador de ceniza. Estos grupos de PFU
fueron formados por acciones humanas producidas después del uso del insumo

por diferentes flujos de materiales.

Tabla VIII. Puntos criticos PFU

Aspecto a evaluar: Puntos Criticos -PC-

Pregunta: ¢ Qué cantidad de PC se encuentra en cada area de analisis del departamento de
generacion de energia?

Respuestas: Unidades.

Casa Planta Clarificador Taller

Calderas | maquinas | Conductores | termoeléctrica ceniza mantenimiento
Evaluador 15 3 8 6 10 12
Divisién porcentual | 28% 6% 15% 11% 19% 22%

Fuente: elaboracion propia.

2.4, Correlacion de variables
Los resultados de las cuantificaciones realizadas en el apartado anterior son
resumidas en la tabla 1X, a simple vista se observa que los datos son similares,

para describir el verdadero comportamiento se graficara la informacion y se
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realizar4 una correlacion de variables para analizar que variable tiene mayor

asociacion que otra.

Tabla I1X. Valores de investigacién cuantitativa

Casa Planta Clarificador Taller

Calderas Pl Conductores .. ; L
maqulnas term06|eCtrlca ceniza mantenimiento

Carl‘:,t('fad 28% 6% 15% 11% 19% 22%
CF‘,’FSGO 30% 9% 13% 21% 16% 11%
Cagggad 26% 11% 16% 5% 21% 21%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 15. Relacion de las variables cuantitativas de la investigacion
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Fuente. elaboracion propia.

En la figura 15, se presenta que conforme varia la cantidad de puntos

criticos existe una relacién con la cantidad de PFU, al mismo tiempo una relacién

con la cantidad econdmica no recuperada por PFU (costo PFU), en la tabla X se

muestra el valor de correlacion de variables de tres formas, PC vs PFU, PC vs
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Costos PFU Y PFU vs Costo PFU, las correlaciones se trabajaron Unicamente

con las variables cuantitativas de la investigacion.

Las variables con un alto grado de asociacion es la cantidad de PFU vs
cantidad de PC con un valor de 0.883, siguiéndole la relacién de la cantidad de
PC vs los costos de los PFU con un valor de 0.597, por ultimo, se obtuvo el valor
que relaciond la cantidad de PFU vs el costo de los PFU, obteniendo un valor de
correlacion de 0.311; con el primer valor de correlacion se puede inferir que ha
mayor cantidad de PFU mayor cantidad de PC se pueden detectar en los
alrededores. Se observa una relacion muy estrecha entre las variables en cuanto
a la cantidad de PFU vs el costo de los PFU, debido a que la planta termoeléctrica

utiliza una complejidad de insumos de costos mas elevados.

La data de informacion se obtuvo en época de reparacion, al final de la
jornada laboral, donde se supone que el personal dejo limpia y ordenada el area
de trabajo, en esta época se observa la mayor cantidad de desordeny es el punto
mas critico, que el modelo de LI debe contrarrestar. En época de operacion de
zafra, la cantidad de PFU disminuira considerablemente y el disefio del modelo

se debiera adaptar sin problemas.

Tabla X. Correlacién de variables cuantitativas
Calderas ’Caga Conductores PIan}a . Clarifigador TaI_Ie( Correlacién
maquinas termoeléctrica ceniza mantenimiento
Correlacion # 1
Car;,“cdad 28% 6% 15% 11% 19% 22%
CaStFiSad 26% 11% 16% 5% 21% 21% 0.883
Correlacion # 2
Ca':)“gad 28% 6% 15% 11% 19% 22%
CPOFSGO 30% 9% 13% 21% 16% 11% 0.597
Correlacion # 3
Caglt:igad 26% 11% 16% 5% 21% 21%
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Costo

PEU 30% 9% 13% 21% 16% 11% 0.311

Fuente: elaboracion propia.

2.5. Analisis de causay efecto

El efecto mas impactante es la existencia de los PFU en las diferentes areas
del departamento y tiene como producto, existan puntos criticos y costos; se
evidencia en los resultados que las causas principales es debido a la falta de
programas de orden, limpieza, concientizacion, buenas practicas de

mantenimiento y control.

Figura 16. Diagrama Ishikawa
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Fuente: elaboracion propia.

Los flujos criticos como mantenimiento correctivo, preventivo, montajes
nuevos, almacenaje y operaciones industriales, son las principales causas que

engendran a los PFU y son catalogados como los medios, yéndonos mas a
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detalle también existen sub causas que apoyan a que los PFU se reproduzcan y
encuentren en los alrededores. Para mitigar las causas es importante realizar
programas para atacar y disminuir las sub causas. A continuacién en la figura 16,
se realiza un diagrama para detectar las sub causas principales y proporcionar
soluciones pertinentes que apoyen la disminucion de los PFU, se detectan que
muchas sub causas son componentes de otras, en la figura 17 se presenta un
analisis de Pareto, donde se resumieron y replantearon con ayuda del personal

de ingenieria del departamento de generacion de energia.

2.6. Analisis de Pareto

Después de haber obtenido las subcausas principales del diagrama de
Ishikawa, véase tabla XI, se realiz6 una ponderacion de acuerdo mutuo con el
personal de ingenieria del departamento de Generacion de Energia,
posteriormente en la figura 17, se realiz6 un diagrama de Pareto donde se
presentan las mas criticas y su acumulado, se observa que el 80% del problema
estan dentro de las tres primeras subcausas, por lo que la solucién estara

encausada a remediar dichos factores.

Tabla XI. Pareto de subcausas
No. Descripcién % | Acumulado
1 | Falta de Programas de Orden y Limpieza | 35% 35%
2 | Falta de Informaciéon de Manejo Insumos | 28% 63%
3 Malas Practicas De Mantenimiento 14% 77%
4 | Falta Conciencia Ambiental y Empresarial | 8% 85%
5 Falta de Inspeccion 5% 90%
6 Falta de limpieza 5% 95%
7 Falta de Orden 3% 98%
8 Falta de Control 2% 100%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Pareto de sub-causas
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Fuente: elaboracion propia.

2.7. Mejoras y soluciones

Como parte de la solucion a las ponderaciones mas altas en el diagrama de
Pareto, se presenta una seria de soluciones que se desarrollaran y ampliaran en
el capitulo 3 en la seccion de los programas de eliminacion de PFU. Con estas

soluciones, se definira el punto de partida del disefio del SLI.

Tabla XII. Plan de solucién

Descripcién

Solucién

Falta de programas de orden y limpieza

Programas de orden y limpieza

Falta de informacién de manejo de insumos

Capacitaciones

Malas practicas de mantenimiento

Introducir buenas practicas de manto.

Falta conciencia ambiental y empresarial

Capacitaciones

Falta de inspeccion

Capacitacion a supervision.

Falta de limpieza

Ya se definié en la primera

Falta de orden

Ya se definié en la primera

O NI W|IN|F

Falta de control

Ya se definié en la quinta

Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO DEL SISTEMA DE LOGISTICA INVERSA -SLI-

Disefiar un SLI, implica analizar el sistema como un proceso, con entradas
y salidas, ademéas debe de tener un alcance bien establecido con una
planificacion adecuada y disefiada para el sistema. La planificacion para que
pueda llevarse a cabo de manera correcta necesita estrategias de operacion, y
deben ser ejecutadas por un equipo organizado especificamente para el proceso;
ademas de tener bien estructurado los objetivos a alcanzar de forma medible y
clara para desarrollar las soluciones a las problematica definida en el capitulo 2
de este documento. A continuacion se define el alcance general del sistema,
desde las fuentes de PFU gque ingresan al proceso, estructura organizacional,
objetivos generales, operacion del sistema actual vs. propuesta y el proceso

meramente de operacion tactica del SLI.

3.1. Fuentes de los productos fuera de uso

A continuacion se describen las fuentes primarias de contaminacion con la
gue el departamento de Generacion de Energia cuenta. Cinco operaciones
esenciales del departamento son las causantes de la contaminacion de los PFU,
el mantenimiento preventivo, correctivo, operacién de zafra, montajes nuevos y
almacenaje de insumos. En la informacion se despliega los objetos o productos
mas comunes que producen contaminacion y se observa por cada operacion, la
causa del ¢Por qué? el PFU estd ubicado en el area de trabajo y los puntos

criticos que afecta en los resultados de las auditorias.

3.1.1. Mantenimiento preventivo
Es el mantenimiento que se lleva a cabo de forma peridédica con el plan
establecido por el departamento de mantenimiento, para la conservacion de
instalaciones o equipos mediante revisiones, reparaciones, analisis, limpieza,

lubricacion, calibracion y ajustes.
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e Causa
Después de un mantenimiento preventivo es comun que los trabajadores
abandonen los insumos o0 materiales que fueron remplazados en el punto de
trabajo, esto es por un equipo de personas, si se suman todos los equipos que
se forman al momento de realizar la reparacion, se obtiene grandes cantidades
de PFU.

e Puntos criticos

- Calderas
- Conductores de bagazo

- Clarificador de ceniza

3.1.2. Mantenimiento correctivo

Se denomina correctivo a la accion de reparar o corregir una averia que se
produjo por un desperfecto o defectos observados en equipos e instalaciones, es
probable que exista indisponibilidad para seguir operando a menos que se corrija

la averia.

e Causa
Al momento de ejecutar un mantenimiento correctivo, todo el personal esta
apresurado solucionando el problema, o que menos piensan en ejecutar son
actividades de limpieza y ordenamiento de todo lo concerniente a los cambios
que realizaron en la correccion, este aspecto es calificado como una fuente de

contaminacion de los PFU.

e Puntos criticos
- Calderas

- Taller de mantenimiento
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3.1.3. Montaje de equipo nuevo
El montaje de equipos nuevos se lleva a cabo la mayor parte de tiempo en
época de reparacion, tiempo en el que se desarroll6 la investigacion de campo y
se detecto efectos puntuales en los resultados. Siempre que se desarrolla un
montaje nuevo, existen operaciones de soldadura, mecénica, electricidad e
instrumentacion, para los cuales se necesitan materiales y por tanto, producen

desechos.

e Causa
Al momento de realizar un izaje de un equipo nuevo, el objetivo del personal
es realizar la tarea encomendada sin pensar en los insumos que deja atras, para

un montaje realizan actividades de corte, soldadura y desbaste.

e Puntos criticos

- Los puntos son eventuales, en funcion de cada proyecto a desarrollar.

3.1.4. Operacion en zafra

Durante la operacién del departamento, el crecimiento de PFU en los
alrededores no se incrementa de forma considerable, en esta actividad las
personas se mantienen atentas a cualquier eventualidad que pueda suceder,

actividades de limpieza, complemento de lubricante y grasa.

e Puntos criticos
- Planta termoeléctrica

- Calderas

3.1.5. Almacenaje de insumo

Al momento de solicitar insumos al proceso de compras, no tienen un
tiempo establecido para entregarlos, por tal motivo los departamentos realizan

los pedidos y cuando el material esté listo o que hacen es extraerlo de bodega y
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tenerlo almacenado en areas no apropiadas, en un tiempo transcurrido omiten
que existen y otras se extravian por diferentes razones, esta es una generacion
alta de PFU, ya que las pérdidas se toman en cuenta para insumos nuevos y
usados. Existen actividades de limpieza con una frecuencia no periédica, donde
almacenan PFU que no tienen ningun valor que justifique su mantencion, por tal

motivo, se incrementan estantes y se produce desorden visual.

e Puntos criticos
- Taller mantenimiento
- Calderas

- Bodega de mantenimiento

En la tabla XIll, se presenta la descripcion de los materiales mas
susceptibles a encontrarse en los diferentes puntos criticos, la mayoria fueron
hallados en el momento que se realizé la investigacion de campo y otros
agregados a la lista por recomendacion del grupo de ingenieria del departamento.
No estan adjuntos todos los PFU, existe una infinidad de productos, los de mayor
impacto y colaterales se enlistan. Anteriormente se describieron los flujos de los

insumos y cuales eran los puntos criticos que mas utilizaban dichos flujos.

Tabla XlII. Productos fuera de uso
Areas Criticas
Mate”al Clarificador Planta Taller de Casade
Calderas | Conductores . P o .
de ceniza termoeléctrica | mantenimiento maquinas
Bombas x X « «
hidraulicas
Chumaceras X X X X X X
Cojinetes
X X X X X X
usados.
Cunas de
.. X X X X X X
cojinetes
Retenedores X X X X X X
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Botes de aceite
utilizado

Juntas de
empaquetadura

Hule de faja de
distribucion

Tornilleria

Valvulas
(mariposa,
compuerta)

Cadena de
arrastre

Cadena de
transmision

Acoplamientos
flexibles

Colias de
electrodo

Electrodos
dafados

Cuerpos de
discos de corte

y pulir

Madera

Perfiles hierro
dulce

Bronce

Aluminio

Acero
Inoxidable

Lamina Hierro
dulce

Lamina de
techo

Tuberia

PET

Fibra aislante

Quimicos

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Programas de eliminacién de productos fuera uso

Como mitigacién a todas las acciones que producen PFU, a continuacion
se describen las principales medidas que se definieron con anterioridad en el
capitulo 2 en la seccion 2.7, como soluciones, ante la problematica evidenciada

en la investigacion de campo.

3.2.1. Capacitacién del personal

Deben de existir programas de capacitacion al personal, en cuanto a la
forma de desarrollar el trabajo, donde se concienticen los problemas que causan
las acciones que ejecutan, haciendo referencia a los materiales o insumos que
dejan después de una actividad de labores. Las sub causas que se pretenden
eliminar con esta accion es: falta de informacién de manejo de insumos, falta de
conciencia ambiental y empresarial. Por tal motivo, se deben de realizar dos
capacitaciones con diferentes direccién, una donde se enfoque en cémo se
deben de manejar los insumos con la introduccion del SLI, y otra donde se les
provea informacion de las pérdidas que la empresa esa obteniendo gracias a las
acciones del personal y como afecta dicha acciones al medio ambiente. En la

tabla XIV se describen los contenidos y frecuencia de las capitaciones.

3.2.2. Buenas practicas de mantenimiento
El personal debe ser competente en los trabajos que realiza, por lo que
inducirlos a buenas practicas de mantenimiento, nos garantiza que se trabajara
de forma ordenada y limpia. Ademas se debe de realizar una mezcla con las 5°S

para poder complementar la informacion.

3.2.3. Programas de orden y limpieza
Para mantener los espacios ordenados y limpios como medida correctiva
se debe realizar jornadas de recaudacion, en las diferentes areas del
departamento de Generacion de Energia, en la tabla XV en el proceso de

recuperacion, se presenta el uso del programa de orden y limpieza.
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Tabla XIV. Programa de capacitaciones

estos, como funcionan, como estan
hechos y como pueden arruinarse.

Programa Contenido Frecuencia
En esta capacitacién se debe de hacer
énfasis en los insumos que se detectaron L
: Esta capacitacion se
en las fuentes de PFU, en el capitulo 3, .

: 2 . debe de realizar
Manejo de hacerles mencion de como usarlos, cuando inicie  la
activos e cuando realmente estd en buenas
: - temporada de
insumos condiciones o0 mal, cuando se deben de ”

reparacion en el
desechar y donde hacerlo. Los costos de
departamento.

En esta capacitacion se debe de hacer

Esta capacitacion se

Efectos de los énfasis en los ef(_ec_tos econdémicos que debe de_ _r_ealizar
PEU en la presenta desperdiciar los PFU, ad_emas cuando inicie la
empresa gue se puede hacer con ellos haciendo temporq@a de

referencia a los programas que se [reparacion en el
definiran en los reproceso de LlI. departamento.

En esta capacitacion se debe de hacer

mantenimiento

realizar las tareas de mantenimiento,
desde que recogen el producto hasta que
lo entregan para cualquier reproceso del
SLI.

énfasis a los PFU que afectan el
ambiente y el ecosistema que se|Esta capacitacion se
Efectos de los .
.~ lencuentra en contacto con el|debe de realizar
PFU al medio o
ambiente departamento, el costo de afectar el|cuando inicie la
ambiente y como la empresa se puede | época de operacion.
ver en problemas legales, debido a las
acciones que realiza el personal.
En esta capacitacion se debe de
introducir el enfoque de las 5's, ademas Esta capacitacion se
de explicar los principios de las BPM. P .
Buenas Explicar un procedimiento general para debe ~de realizar
practicas de b P 9 P cuando inicie la

implementacion del
SLI.

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Estructura organizacional del SLI

Para administrar el

SLI

se debe de crear un equipo con apoyo

multidisciplinario para tomar decisiones, el mando lo tendra el lider del SLI, este

tendra a su cargo al receptor de material y dos supervisores, uno de ellos

encargado de la cuadrilla de personal para la recoleccién y el otro encargado de

los procesos regenerativos. El receptor de material tiene como encargado a los
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clasificadores, que son los encargados de dividir los PFU en funcién del proceso
regenerativo a utilizar. En la figura 18 se presenta el organigrama propuesto para
el sistema.

Figura 18. Organigrama de un SLI

Lider SLI
1
I 1 1
Receptor de Supervisor Supervisor
material recolector regeneracion
= Clasificador 1 Asistente Aygfjant.e
recolector reutilizacion
= Clasificador2 |[f={ Ayudante 1 Ayu@ant_e
refabricacion

= Ayudante 2

Ayudante de
canibalizacion

= Ayudante 3

Ayudante
reciclaje

= Ayudante 4

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, de los supervisores propios del SLI, se debe de involucrar
supervisores de mantenimiento del departamento de Generacion de Energia,
personal que valuara los PFU y definiran como Ultima instancia después de las
evaluaciones bajo procedimientos, que proceso es el mejor camino para los PFU.
Los supervisores deben de poseer alta experiencia en dos areas principales, uno
por el lado de mecanica y otro metal-mecanica, que son las areas donde los PFU

fueron encontrados en mayor cantidad.
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Funciones de la estructura organizacional

Lider de SLI

Crear ordenamiento constante en las actividades del equipo.

Coordinar al personal del departamento a través de instrucciones,
delegacion de autoridad y poder de decision a sus supervisores.

Explica los procedimientos necesarios a sus subordinados para lograr los
objetivos propuestos.

Recibe un informe de diario de sus subalternos, de las caracteristicas de
cada proceso del departamento.

Determina tacticas para ejecutar las tareas en el departamento.

Realiza informe econdmico del SLI, este debe ser mensual para el
superintendente del area.

Realiza informe operativo del SLI, este debe ser semanal para el jefe
inmediato.

Realiza reporte mensual operativo del SLI.

Mantiene informado al superintendente de la gestion del SLI.

Receptor de material

Crear ordenamiento constante en las actividades del equipo.

Acatar las instrucciones del jefe inmediato.

Llevar a cabo el procedimiento de inspeccion y clasificacion para cumplir
con los objetivos planeados.

Coordinar al personal que tiene a su cargo.

Desarrollar el reporte informativo semanal para jefe inmediato.

Supervisor recolector

Crear ordenamiento constante en las actividades del equipo.
Acatar las instrucciones del jefe inmediato.

Coordinar al personal que tiene a su cargo.
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e Desarrollar el reporte informativo semanal para jefe inmediato.

Supervisor regenerador
e Crear ordenamiento constante en las actividades del equipo.
e Acatar las instrucciones del jefe inmediato.
e Coordinar al personal que tiene a su cargo.

e Desarrollar el reporte informativo semanal para jefe inmediato.

Ayudante recolector

e Efectuar orden y aseo constante en el inicio de cada jornada de trabajo.

e Cumplir con las 6rdenes del jefe inmediato.

Ayudante regenerador

e Efectuar orden y aseo constante en el inicio de cada jornada de trabajo.

e Cumplir con las 6rdenes del jefe inmediato.

Clasificador
e Efectuar el orden y aseo constante en el inicio de cada jornada de trabajo.
e Cumplir con las érdenes del jefe inmediato.

e Desarrollar actividades logisticas del proceso de clasificador.

3.4. Objetivos e indicadores del SLI

e Objetivo general

Gestionar de forma eficiente los insumos introducidos por diferentes
motivos en la cadena de operacion, recuperando al maximo su valor y

contribucioén; siendo sostenible con el ambiente.

e Objetivo especificos
- Aumentar la cantidad econdémica de PFU recuperados en un 5%.
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- Reducir la presencia economica de los PFU en las areas de
Generacion de Energia en un 5%.

- Alcanzar indices de eficiencias y cumplimiento en los procesos
regenerativos mayores de 1.

- Obtener una renta bruta debido a la comercializacion de los PFUR,
de por lo menos el valor econémico de los materiales destinados
para la venta por el proceso de reciclaje.

- Obtener un numero menor a 10 de inconformidades en las auditorias

internas.

3.5. Operacién del SLI

A continuacién se presenta informacion de la operacion actual del
departamento y la operacién propuesta con el SLI, se puede observar que al
momento de ingresar la idea regenerativa el proceso de flujo del material se hace

mas complejo.

3.5.1. Diagrama de flujo de la operacion actual
En el sistema actual, en una tarea de mantenimiento, el funcionamiento del
sistema de operacion de insumos inicia desde que el cliente (técnico), solicita un
material para determinada tarea, el material se encuentra normalmente en
bodega, si no existiese, se solicita a los fabricantes o proveedores por medio de

un sistema automatico computacional lo que requiere ILU. Véase figura 19.

Si el material existiese 0 como comunmente se le conoce, hay en stock, se
le provee al cliente y lo utiliza, este flujo supone que todo el material se utilizé, en
realidad no es asi, mucho de ese material se queda en lugares no apropiados y
pierde su valor; por consiguiente lo que no se utilizé realmente se devuelve a la

chatarra y no se hace ningun uso de él hasta que sea vendido o desechado.
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Figura 19. Diagrama de operacion actual

Fabricantes | Bodega Ly Cliente — Area

fabrica

chatarra

Fuente: elaboracion propia.

3.5.2. Operacion propuesta del SLI
En la figura 20, se muestra el esquema del proceso propuesto, el cual tiene
una estructura paralela al proceso que comdunmente se tiene, en esta estructura
se manejan actividades de acondicionamiento de materiales para darles un valor
real y definir su futuro. Como no se puede variar los procesos internos del
departamento, ya que se encuentran administrados por sistemas de gestion de
calidad, el sistema se debe de integrar y acomodar a lo que actualmente se hace,

y sumar las actividades que le daran valor al sistema de operacion.

Todo inicia cuando el cliente (técnico), solicita un material para determinada
tarea, este es utilizado en cierta cantidad; el porcentaje no utilizado es
almacenado en el area de chatarra, en dicha area se debe de realizar un proceso
de clasificacion del material teniendo un concepto regenerativo, al mismo tiempo
se realizaran jornadas de recaudacion cada cierto tiempo para obtener lo que los
clientes dejaron en el area de trabajo. Después de tener todo, los PFU se evallan
econémicamente y se les proporciona una direccion, si no se tiene la direccion
por analisis anteriores o histéricos se introduce al proceso de evaluacion desde

las primeras redes de recuperacion.
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Figura 20. Diagrama propuesto de operaciéon del SLI

En el area de chatarra se dividira el material en cuatro procesos:
reutilizacion, refabricacion, canibalizacion y reciclaje. Se evaluara en cada
proceso y se definira su uso. Cada proceso antecede al otro y es prerrequisito,
por ejemplo, si el material es reutilizable no tiene sentido que sea vendido como

reciclaje, o desmembrado en el proceso de canibalizacion o invertirle valor

Fuente: elaboracion propia.

econdémico para reacondicionarlo.
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Después de obtener el resultado de la etapa de recuperacion, inicia el
proceso de reclasificacion y distribucion, la tarea de este proceso es tomar el
insumo y eliminarlo con algun proceso especifico en funcion del insumo, venderlo
si las condiciones del insumo lo permiten y el departamento no lo necesita, lo
introduce nuevamente al sistema y si es un insumo muy especializado se

almacena por el mismo departamento y se acondiciona para tenerlo disponible.

3.6. Procedimiento del SLI

El SLI se desarrollé desde un inicio con el programa de recogida de los PFU
gue se encuentren en el ambiente. Esta es la soluciéon al problema de las
inconformidades con las auditorias internas que ejecuta ILU con el SGC.
Posteriormente, se clasifica e inspecciona los PFU, adicional a ello, se utiliza un
analisis de factibilidad disefiado para evaluar en qué direcciéon debe seguir el
PFU, después de realizar el andlisis ingresa al proceso de regeneracion (3-R) y
puede ubicarse en varios subprocesos, reutilizacion, refabricacion, reciclaje. Ya
habiendo acondicionado el PFU, pasa el proceso de distribucion y puede tomar
dos caminos, eliminarse o venderse. En este ultimo subproceso es donde el
sistema obtendra un valor econémico de retorno y en el cual se debe analizar la
factibilidad del SLI. El proceso de eliminacion asegurara el manejo de insumos
dafinos al ambiente y documentara que proceso fue el mas adecuado o si se

utilizé un servicio.

3.6.1. Recuperacién de los PFU
Se debe de realizar una visita semanal a los diferentes puntos del area de
generacion de energia, con la finalidad de recolectar los PFU que se encuentre.
En este apartado se esta hablando de insumos, materiales y objetos que estén
en un lugar inadecuado, la finalidad de esto es recoger y ordenar la mayor parte
de espacios del departamento, por lo cual se esta proponiendo realizar el

programa presentado en la tabla XV.
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Tabla XV. Programa de orden y limpieza
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Area Cgsa_ de Calderas | Conductores PIan}a . CIanﬂchor
maquinas termoeléctrica | de ceniza
Area Ta!le_r Bodeg_a’
mecanico generacion
Indicador Sumatoria de PFU
Meta Tener un valor 10% menor del mes anterior
Responsable Gestor logistico
Periodo Semanal
Fuente: elaboracion propia.
3.6.2. Inspeccion y clasificacion de PFU

Se debe de evaluar si el insumo vale la pena destinarlo algan area de
regeneracion, para ello se debe de observar, evaluar y definir en qué nivel se
encuentra para un posible proceso. Los aspectos principales a evaluar son los

siguientes: costo Inicial, grado de destruccion, estado actual, riesgo y volumen.

Se debe de definir la forma de almacenamiento y recepcién de los insumos;
el sistema no se puede utilizar para guardar cantidades de materiales que su
frecuencia de uso es baja y su volumen alto, ya que incurre en un gasto
extraordinario, por tal motivo se debe de evaluar. El almacenamiento se debe de
realizar en el area de chatarra, dividido en los diferentes procesos. En la tabla
XVI, se presenta los procesos con sus respectivos coeficientes para evaluar un
PFU. Con el tiempo no existira necesidad de aplicar estos coeficientes, ya se

tendra documentado los PFU a que procesos se deben dirigir.

Proceso de evaluacioén

Tabla XVI. Coeficiente de evaluacion
Coeficiente de Comparacion
Posible proceso Reutilizacion | Refabricacién | Canibalizacién | Reciclaje
(PP) <1 <0.6 <0.3 <0.1
Coeficientes de proceso
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2 Metro 1 Metro 1/2 Metro 1/4
. . . Metro
Volumen (V) Cubico Cubico Cubico Cubico
0.2 0.4 0.6 1
Grado de Total Parcial Ninguno
destruccion (GD) 0.25 05 1
Riesgo de uso Alto Bajo Ninguno
(RU) 0.25 0.5 1
Frecuencia de uso Alto Bajo Ninguno
(FU) 1 0.5 0.25

Fuente: elaboracion propia.

Para definir si un objeto se debe reutilizar, refabricar, canibalizar o reciclar

es necesario evaluarla por medio de un modelo matematico, el siguiente modelo
se disefid por experiencia, para los PFU mas regulares encontrados en el

departamento. El coeficiente de calificacion es definido a continuacion como:

%U=V x GD x RU x FU (1)

Si 0.6<%U<1, el producto se destina a reutilizarlo.
Si 0.3<%U<0.6, el producto se destina a refabricacion.
Si 0.1<%U<0.3, el producto se destina a canibalizacién
Si %U<0.1, el producto se destina a reciclaje

El procedimiento anterior se define para objetos que no se encuentren en la

tabla XVII, donde por experiencia del autor se recomienda que procesos deben

de segquir.
Tabla XVII. Matriz de clasificacion
Material Reutilizacién | Refabricacién | Canibalizacién | Reciclaje | Evaluar | Eliminar
Area Mecénica
Bombas hidraulicas X X
Chumaceras X X
Cojinetes usados. X X
Cunas de cojinetes X X
Retenedores X
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Botes de aceite utilizado

Juntas de
empaquetadura

Cadenas de trasmisién

Hule de faja de
distribucion

Tornilleria

Valvulas (mariposa,
compuerta, globo)

Cadena de arrastre

Cadena de transmision

Acoplamientos flexibles

Area Metal-Mecénica

Colias de electrodo

Electrodos dafiados

Cuerpos de discos de
corte y pulir

Madera

Perfiles hierro dulce

Bronce

Aluminio

Acero inoxidable

Lamina hierro dulce

Lamina de techo

>

Tuberia

PET

Fibra aislante

Quimicos

3.6.3. Andlisis de factibilidad de PFU especiales

Se debe de evaluar si el producto es aceptable para el proceso de

Fuente: elaboracion propia.

refabricacion, por ello se necesita tener cierta informacion, propia de cada insumo
y proceso donde se utiliza. Para aclarar mas a detalle se plantea el ejemplo
siguiente, no se podra refabricar un equipo si es mas costoso que comprarlo, otro

ejemplo es que no se puede reutilizar un equipo en un area critica, ya que colocar
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en riesgo la operacion, estos son ejemplos basicos donde se observar la
necesidad de definir un procedimiento para realizar un analisis de factibilidad. En

la tabla XVIII, se presenta variables a utilizar en el analisis.

Tabla XVIII. Variables de analisis de factibilidad

Costo del insumo Cl
Valuaciéon del PFU VP
Costo de CRF
refabricacion
Costo total CT
# Valores iniciales #Vi
Riesgo R
% Total %T

Fuente: elaboracion propia.

Para tomar una decision es prescindible realizar operaciones matematicas,
gue proporciones un valor de referencia para comparar segun algunos criterios
establecidos si es viable o no el darle algun proceso regenerativo. En las
variables enunciadas anteriormente, el costo total (2) se obtiene sumando la
valuacion del PFU (VP), que es lo que cuesta el producto tomando en cuenta su
estado, mas el costo de refabricacion, que seria lo que cobra el fabricante o la

persona que va a reparar.
CT= VP+CRF ()

El costo final (2), se divide entre el costo del insumo y obtenemos cuantos
valores iniciales (3) costara el producto. Con ello se tiene una referencia si es
mejor comprarlo nuevo o repararlo.

#Vi= CT/CI 3)

El realizar un reacondicionamiento de las piezas ademas de generar un

gasto extra tiene un riesgo por utilizar equipo que no se encuentra en condiciones

Optimas. Por lo tanto, se debe de aplicar un coeficiente de riesgo (R), esto
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dependera del producto, y quedara a decision del evaluador. Entre mayor sea el
riesgo de uso, el coeficiente se tiene que acercar a 1, si no es muy significativo
el uso de la pieza puede reducirse entre 0.1 y 0.5 esto queda a criterio del
evaluador y la experiencia los hara definir valores basicos.

%T=#Vi *R*100 (4)

Con ello se obtiene el valor % del costo del insumo del proceso completo,
esto seria para una refabricacion. Si los valores de % se encuentre entre 75<%T,
es conveniente mejor comprar el insumo nuevo y darle otro proceso ya sea
canibalizacion o reciclaje, si estuviese menor a 75% ya la persona que lo utilizara

daria otros aspectos si es apto para el proceso.

3.6.4. Estructuracion de las redes de operacién del SLI
Este es el proceso que comunmente se le ha venido llamando, proceso
regenerativo (3-R). Es la seccion en donde al PFU se le da un cambio
completamente, tanto en reacondicionarlo nuevamente o desmembrarlo para
repuestos o simplemente reutilizarlo, el Ultimo caso seria reciclarlo para poder
obtener un ingreso econdmico, a continuacion se detalla con mas precision cada

uno de los subprocesos.

e Red de reutilizacién

El objetivo principal de este proceso, es no invertir recursos econémicos,
mas que la operacion que se ejecuta para poder recaudar el insumo. Después
de realizar la clasificacién y conocer que el PFU califica para ser reutilizado, la
experiencia del personal del SLI y el departamento de GE definira si el insumo
califica 0 no para reutilizarse y si es necesario, se queda en la bodega del
departamento o se dirige a fabrica, véase figura 21, esta informacion estara
documentada, debido a que cuando se requiera el PFU por una parte externa, el
insumo puede ser comercializado si existe un arreglo econdémico aceptable entre

las partes y antes el departamento esta anuente al proceso de venta.
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Al momento de reutilizar un insumo, es de vital importancia definir su
aplicacion, debido a poner en detrimento las operaciones por fallas en equipos
mantenidos con insumos reutilizados afectaran la disponibilidad de los equipos y
por ende, el de la planta, la reutilizacion de los insumos recuperados deben de
utilizarse directamente en procesos que no agregan valor directo y pongan en
riesgo las operaciones. La definicion de la aplicacion la debe de desarrollar los
supervisores de cada area de operacion o quien requiera en insumo, solamente
hay que realizar la divulgacién que bodega mantendra insumos recuperados y

que pueden aprovecharse para obtener un ahorro.

Figura 21. Division en el proceso de reutilizacion

'S ~

Bodega
generacion

/

Reutilizacion

Bodega
fabrica

Fuente: elaboracion propia.

e Red de refabricacion

En este apartado, la evaluacién econdmica es importante, en el analisis de
factibilidad del PFU se encuentra parametros de comparacion para decidir si el
PFU pasa a un proceso de refabricacion o se dirige a otro mas adecuado.
Ademas de evaluar econdmicamente si es viable la refabricacion, se debe de
evaluar si existe disponibilidad del fabricante para realizar el acondicionamiento,
o consultar si existe alguien especializado dentro de ILU para realizar el trabajo
y acondicionar el insumo. En este proceso dos caminos son las principales vias

en las que se puede desarrollar, refabricacion interna y externa. Véase figura 22.
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Figura 22. Division en el proceso de refabricacion

Refabricacion

S

Interna

—_—
Y

Externa

— S

Fuente: elaboracion propia.

e Red de canibalizacién

Este proceso, va de la mano con el de refabricacion, ya que la refabricacion
interna se basard de la existencia de repuestos, y este dependera de la
canibalizacién que se haya realizado a ciertos PFU, es importante realizar la
calificacion de que insumos son aceptables para canibalizar, cuando se hacen
recolecciones tienden a obtenerse todo tipo de insumos, tanto en buenas
condiciones como malas. Antes de realizar el proceso de canibalizacién, ya se
concluyo que los objetos han calificado como aceptables, en otras palabras, no

se van reutilizar ni refabricar, los inaceptables se destinaran directamente al

proceso de reciclaje. Véase figura 23.

Figura 23. Division en el proceso de canibalizacion

Canibalizacion

-

Aceptab

Y s

le Desmembracion
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~

J

Inaceptable

Reciclaje

~

Fuente: elaboracion propia.
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¢ Red de reciclaje

Después de ser rechazado el PFU por otros procesos, se toma la decision
de reciclarlo, en este proceso el material es clasificado y almacenado para el
proceso de venta. En el proceso de reciclaje se debe de realizar una clasificacion
mas persuasiva de los materiales y tener data documental de los pesos en
cantidades exactas, comunmente el material se mantiene a granel. Los
materiales comunes que el departamento de GE trabaja es el cobre, aluminio,
acero inoxidable, acero al carbono, plastico y madera. Existen otros materiales
como el PET que no se han podido explotar, ademas su recaudacion dentro de
la organizacion ha sido escueta. El plan es involucrar el comedor de la planta
industrial, aunque no es un punto critico del departamento, se puede definir como
un punto critico de ILU, por el grado de contaminacion al ambiente al momento

de desechar botellas de plastico y otros polimeros reprocesables.

3.6.5. Distribucion de los productos recuperados

Después de haber pasado por la linea paralela de regeneracion, se define
el producto fuera de uso recuperado -PFUR-, este nuevo término, dependiendo
de la persona que administre el sistema, se envia a un proceso de eliminacion,
este proceso se utiliza cuando el PFU tiene tendencias destructivas, por ejemplo,
un quimico especial. Al mismo a tiempo otros PFU pueden ser tomados para el
proceso de ventas, originarios de los procesos de refabricacion o reciclaje. El
proceso de distribucion tiene la tarea de movilizar el material a reutilizarse, aqui
parte la decision si es enviado a bodega de fabrica o de generacion. Cada

proceso de distribucion se describe con mas detalle a continuacién.

e Ventas de los PFUR
El proceso de ventas lo realiza la administracion del SLI, se puede realizar
las negociaciones con otros entes para hacer transacciones ya sea monetarios o

intercambios. Existira dos caminos, uno de ellos se entrega un bien valuado
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previamente y se recibe un bien econdmico. Por segunda parte, puede existir que
otra empresa requiera de algun PFUR y el departamento lo tenga inventariado,
al mismo tiempo el departamento necesita un bien de la otra empresa por lo tanto
se realiza un intercambio y se evalla las diferencias y el valor restante se

amortiza de forma econdmica. Dicha gestion la realizara el lider del SLI.

e Eliminacion de los PFU desechados
En este apartado se debe de buscar un correcto procedimiento para
desechar los insumos que no tienen ninguna cavidad dentro de los procesos
regenerativos. Se tienen que eliminar por completo, los elementos mas regulares
que proceden a eliminar son de indole quimica, que no tienen un reuso y es dificil
desecharlos en vertederos. Por lo cual debe de existir procedimientos adecuados

para el manejo de estos materiales y como eliminarlos o desecharlos.
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4. MODELO DE GESTION ADMINISTRATIVO PARA
IMPLEMENTAR LOGISTICA INVERSA

4.1. Directrices del modelo de gestién

El SGA debe de nacer con ciertos lineamientos, que proporcionan la
direccion del sistema. Para poder disefiarlo, se debe de analizar varias
secciones, el alcance del sistema dara una limitante del area a cubrir y determina
los procesos en el cual tendra incidencia. En la planeacion, se determina la
mision, vision y objetivos, que son politicas iniciales del SGA, estas se obtuvieron
del SLI disefiado en el capitulo 3, las politicas como todo sistema son flexibles y
tenderan a cambiar conforme las necesidades del departamento y los resultados
de los planes de accion. La sumatoria del SGA y el SLI, produciran el SGLI,

Sistema de Gestidn de Logistica Inversa.

4.1.1. Alcance del SGLI
El SGA para implementar el SLI alcanzar4 Unicamente el proceso de
generacion de energia eléctrica en ILU, en sus diversas areas de trabajo;
tomando en cuenta desde los conductores de bagazo, calderas, planta
termoeléctrica, casa de maquinas, taller de mantenimiento y todas las areas en

apoyo de estas.

4.1.2. Planeacion del SGLI
Dentro de la planeacién del SGA, se estructura las politicas de trabajo
siguientes, mision, vision y objetivos, que sumados forman parte de la planeacion
estratégica. La informacién desarrollada en la planificaciéon, serviran como

lineamientos de lo que espera que maneje y visualice el SGLI.
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e Mision

Somos un sistema de logistica inversa destinado a eliminar y administrar
los PFU en el departamento de generacion de energia eléctrica en Ingenio La

Unidén para generar valor econdmico y ambiental de retorno.
e Vision

Ser el sistema de logistica inversa del proceso de generacion de energia
que tenga el menor nimero de PFU en las areas de trabajo y almacenaje;
implementando un modelo de logistica inversa administrado por un sistema de

gestion.

e Objetivos
General
Gestionar de forma eficiente los insumos introducidos por diferentes
motivos en la cadena de operacion, recuperando al maximo su valor y

contribucién; siendo sostenible con el ambiente.

Especificos

- Aumentar la cantidad econémica de PFU recuperados en un 5%.

- Reducir la presencia econémica de los PFU en las areas de generacion de
energia en un 5%.

- Alcanzar indices de eficiencias y cumplimiento en los procesos regenerativos
mayores de 1.

- Obtener una renta bruta, debido a la comercializacion de los PFUR, de por lo
menos el valor econdmico de los materiales destinados para la venta por el
proceso de reciclaje.

- Obtener un numero menor a 10 de inconformidades en las auditorias

internas.
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4.2. Organizacion del SGLI

ILU trabaja normalmente con varios procesos, al momento de realizar la
estructuracion del SGC para implementar SLI, se adiciona otro proceso, este
cuenta con varios subprocesos que entraran en relacion con los procesos ya
existentes, por eso es recomendable, que al momento de ejecutarse la
implementacion del SGLI, el sistema ya existente adopte este proceso y lo

adhiera al manual.

4.2.1. Estructura funcional del departamento
El sistema a implementar necesita adicibn de personal para iniciar
operaciones y se mantenga. La estructuracion e incorporacion del SLI al
departamento de GE, debe de tener un intercambio y estar enlazados para
trabajar. A continuacion en la figura 24 se presenta la estructura jerarquica con

la mezcla de los dos sistemas.

Figura 24. Organigrama jerarquico del departamento a futuro

‘ Super Intendente ’

‘ Jefe de ingenieria ’

] ,
: . Técnico Jefes de Jefe de aguas
[ Lider SLI ] Secretaria ‘ e Jefe de manto. Jefe de manto. turno b t'gbl
r ibujante mecanico eléctrico combustibles
Receptor de - i Personal de -
reroator ekl
recolector peccncracion Supervisor E operacion 1
r._____ 1
mecanico Sap

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2. Mapa de procesos

En la figura 25 se presenta un mapa de procesos que manejara el SGLI, el
SGLI que se esta proponiendo abarca Unicamente a los procesos presentados
en el mapa, los demas procesos los toma en cuenta el SGC de ILU, por tal motivo

no se entrara en detalle.

Figura 25. Mapa de procesos

Procedimiento de Planeadion

Procedimiento de Control
de la Documentacion
Procedimiento de Gestion
de |laDocumentadion
Procedimiento de Operacién del Sistema de

|

Procedimiento de
Gestion de Auditoria

Procedimiento de Capacitacion y
entrenamiento de personal

Procedimiento de Gestion de Seguimientoy
Control

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Necesidades del SGLI

Después de realizar el andlisis de causas y fuentes de los problemas que
ocasionan el incremento de los PFU; como solucién en el capitulo 3 en el numeral
3.2, se desarroll6 las soluciones mas recomendadas para evitar y mitigar los PFU
en las areas de generacion de energia; de ahi se parte para direccionar el

sistema. Se describen a continuacion las soluciones.
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4.3.1. Capacitacion al personal
Debe de existir programas de capacitacion hacia el personal, en cuanto a la
forma de desarrollar el trabajo, donde se concientice de los problemas que causa
las acciones que toman, haciendo referencia a los materiales o insumos que

dejan después de una actividad de labores.

4.3.2. Buenas practicas de mantenimiento
El personal debe ser competente en los trabajos que realiza, por lo que
inducirlos a buenas practicas de mantenimiento, nos garantiza que se trabajara

de forma ordenada y limpia.

4.3.3. Visitas de recoleccion
Para mantener los espacios limpios como medida correctiva se deben de
realizar jornadas de recaudacion, en las diferentes areas del departamento de

generacion de energia.

4.4. Indicadores del SGLI

A continuacién se presenta los indicadores del SGLI, los principales son
catalogados como indicadores de desempefio, véase tabla XIX, mientras que los
otros indicadores estan divididos dentro de los procesos mas importantes, hay
que mencionar que los indicadores de desempefio, estan relacionados con los
indicadores de los procesos, o llamados también, indicadores de gestion. Se
observa en su mayoria, indicadores de costo y eficiencia. Con esta informacién

se mantendra la administracion del SGLI.

4.4.1. Indicadores de desempeiio
Los indicadores de desempefio evaluara la eficacia de los objetivos

establecidos en el plan estratégico del sistema, a continuacion se presentan:

Tabla XIX. Indicadores de desempefio del SGLI

Nombre del

Variable indicador

Descripcion Meta Medicién
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La meta
Cantidad debe de
CER= econdmica de PFU | subir como
CER1+CER2+CER | Recuperacion L Anual
3 recuperado minimo un
durante el afo. 5%
anualmente.
. La meta
CPT = Cantidad de econc?r?l?;:?cial de debe de
CPA(X1)+CPA(X2) disminuir un Anual
PFU los PFU
5%
encontrados
anualmente.
Es la multiplicacion
de las
efectividades de
. los procesos
EF= EF1*EF2*EF3 Efectividad regengrativos, se EF>1 Anual
del SLI
debe de obtener
un promedio de
cada variable al
afo.
Es la division del
costo total del
EFS= CMS / CER Eficiencia del sistema-entre la EFS>1 Anual
SLI cantidad
econémica
recuperada.
Cantidad
CEPVT = Ventas econdmica de CEPVT 2 Anual
CEPVR2+CEPVR3 producto vendido CERS3T
total mensual
Inconformida . Cantidaq de
#INC q inconformidades # INC<10 Anual
encontradas
Fuente: elaboracion propia.
4.4.2. Indicadores de gestion

En la tabla XX se presentan los indicadores de gestion, que serviran para la

evaluacion del SGLI y realizar planes de mejora continua de acciones correctivas.
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Tabla XX. Indicadores de gestion del SLI

Indicadores administrativos

Variable Nombre del Descripcion
Indicador
Costo total del proceso de Logistica
Inversa. Se obtiene del Costo de
CMS = CO+GA- operacion mas los costos
CEPVT Costo de SLI agministrativos menos la cantidad
economica obtenida por el proceso
de venta.

Compete el valor econémico que
CO = Cost.o, de necesita el sistema para ?perar,
CEPR2+COPE operacion del forn?z.:\do., por Ips .'costo_ Qe
SLI reutilizaciéon, refabricacién, reciclaje,

ventas, eliminacion y distribucion.

CER1/ (CER1 +
CER2 + CER3T)

Funcionamiento
reutilizacion

Es el % econémico que el proceso de
reutilizacién provee al sistema.

CER2/ (CER1 +
CER2 + CER3T)

Funcionamiento
refabricacion

Es el % econdmico que el proceso
de refabricacion provee al sistema.

CER3T/(CER1 +
CER2 + CER3T)

Funcionamiento
reciclaje

Es el % econdmico que el proceso
de reciclaje provee al sistema.

Indicadores de operacion

Reutilizacion

Hace referencia a la cantidad

Reutilizacion L.
CPUG econdmica de productos para uso
General
general.
Hace referencia a la cantidad
CPUE Reutilizacion econdémica de productos exclusivos
Exclusiva para uso del departamento de
Generacion de Energia.
Es la sumatoria de la cantidad
CER1 = CPUG + L econdmica recuperada por el
Reutilizacion o
CPUE proceso de reutilizacion tanto
general como exclusivo.
[
EF1= PABRL/ | Efectividadde | S 70 de producto aceptado por
e bodega de la recuperacion por
CER1 reutilizacion e
reutilizacién de los PFU.
Refabricacion
CPAT Tercerizacion Cantidad econdémica de PFU

refabricado por tercerizacion
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Refabricacién

Cantidad econémica de PFU

CPAI propia refabricado en ILU
Cantidad econémica de PFU
o fabri total |, esté
CER2= CPAT + Refabricacion refabricado total mensua es_a
formado por la suma de la cantidad
CPAI Total .
econdmica de los productos
tercerizacion y refabricacion propia.
Pago de Cantidad econdmica pagada por
CEPR2 o L
Refabricacion refabricacion total /mes
[0)
cra- | e | S S0 Potien st
PABR2/CER2 refabricacion ga de a recup P
refabricacion de los PFU.
Es la relacion entre el valor
ER2 = CER2/ Eficiencia de economico de refabricacion
CEPR2 refabricacién recuperado total entre el pago
incurrido por refabricacion.
Reciclaje
CER3(X) Reciclajg por Cantidad econémica regiclada
material mensual por material
CPR3(X) Peso reciclado Cantidad en !oeso reciclada por
material mensual
CER3T = Cantl.dad. econdmica recuperada por
reciclaje total mensual, donde X
CER3(X1) + o . L
CER3(X2) + Reciclaje puede ser: acero al carbon soélido o
CER3(x3) ... mixto, acero Inoxidable, aluminio,

cobre, plastico, madera.

EF3 = CEPVR3/

Efectividad de

Muestra la relacion de la cantidad
econdmica de las ventas del
material reciclado entre el valor

CER3T reciclaje .. L
economico recuperado por reciclaje
total en el mes.
Eliminacion
CPE Eliminacion Cantidad de producto total eliminado
mensual.
COPE 'C.osto. , Costo de producto eliminado
Eliminacion mensual.
Ventas
CEPVR? Ventgs p'o,r Cantldgd economlca de producto
refabricacion vendido refabricado mensual
Ven r nti noémi r
CEPVR3 e t_as po Ca tdaq eco 9 ca de producto
reciclaje vendido reciclado mensual
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Bodega

Pr t . L
oducto Cantidad econdmica de producto
PABR1 aceptable aceptado por bodega por reutilizacién
reutilizado P P gap
Producto Cantidad econdémica de producto
PABR2 aceptable aceptado por bodega por
refabricado refabricacion
Cantidad total econémica de producto
PAB= Producto aceptado por bodega, esta formado
PABR1+PABR2 aceptable por la aceptacion por reutilizacion y
refabricacion.
Cantidad econémica de producto no
Producto
PNAP : aceptado por bodega para
inaceptable e
reutilizacion
Indicadores varios
Auditoria
Es el valor de la cantidad econémica
Existencia de debido a los PFU encontrados por
CPAX) PFU area, donde X puede ser: calderas,
encontrados por casa de maquinas, conductores,
area planta termoeléctrica, clarificador de
ceniza, taller de manto.
CPT = Cantidad de Cantidad econémica total de los PFU
CPA(X1)+CPA(X
2) PFU encontrados
. . Donde X puede ser: calderas, casa de
Existencia de maguinas, conductores, planta
CPC(X) PC encontrados q' ) . P .
. termoeléctrica, clarificador de ceniza
por area
taller de manto.
CPCT =
Cantidad encontrada de puntos
CPC(X1)+CPC(X PC total " P
2) criticos totales encontrados
Cap Capacitaciones Es la cantidad de capacitaciones
Programadas programadas durante el afio.
CaE Capacitaciones Es la cantidad de capacitaciones
ejecutadas ejecutadas durante el afio.
CC = CaE/ CaP Efectividad de Es el cumplimiento de capacitacion

capacitacion

disefiado en el SLI.

Fuente: elaboracion propia.
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4.5. Documentos del SGLI

Para todos los procedimientos e instructivos, su elaboracion pertenece al
area de departamento de LI, la revision y aprobacion a la superintendencia del
depto. de Generacion de Energia, todos los involucrados al SGLI que desarrollen
un documento, deben utilizar el procedimiento de “Control de Documentos”
Caddigo: P-CD-01. Las versiones de los nuevos documentos o modificaciones
seran oficiales al momento de ser publicas. Todo documento es valido
Gnicamente si se encuentra firmado. Se ha acordado utilizar como medio de
exposicidbn documental el sistema digital en la red de ILU. Esto permite a los

involucrados tener acceso a la informacion documental del SG.

El manejo de los documentos obsoletos pertenece a la unidad del SLI. El
tiempo que se debe almacenar la documentacién de este tipo es 2 afios como
minimo para documentos originales, para copias controladas solamente se debe
almacenar la portada. La creacion de una copia controlada, se debe solicitar
debidamente con el proceso correcto, al igual que el retorno de las copias

obsoletas.

4.5.1. Gestion de la documentacion

Se define una estructura general de los documentos en donde se
establecera los procedimientos e instructivos, véase tabla XXI. En la tabla XXII
se presenta el formato, donde se estandariza tamafio de hoja, tipo de
numeracion, fuente, interlineado, margenes, etc. En la tabla XXIIl se proporciona
una codificacion para el documento, dicho cédigo no se puede repetir, esta
diferenciado para procedimientos, instructivos y registros. En la tabla XXIV se
muestra un listado maestro de documentacion, donde se plasma en su totalidad
todos los documentos disefiados, ya sean vigentes o clausurados. En la tabla
XXV se disefio una tabla donde se llevaré el control de la documentacion, en ella

se plasmara toda la informaciéon de los cambios realizados a cada documento,
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este deja registrado su edicion, estado, la persona que Autoriz6 el cambio, y otros

rubros de informacion.

Tabla XXI. Estructura de la documentacion

Cadigo:
_ Tipo de documento Fecha:
\ LA UNITONI .
‘ Nombre del documento EC,iIC.IOH.
Pagina:

Propdsito (para que trabajar con el procedimiento).

Alcance (donde, a que aplica el procedimiento).

Definiciones

Diagrama (Descripcion de actividades solo en los procesos)
Documentos

Desarrollo (directrices y condiciones a| asociados | Registro | Responsable
considerar)

*Solamente los procedimientos

Anexos
Elaboré: Reviso: Autorizé:
Cargo/Firma
Cargo/Firma Lider Logistica Inversa Cargo/Firma
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXII. Formato de la documentacion
Hoja: Tamafo carta
Titulos: Numeracion: Numerados con enteros
Formato: Mayusculas y negrita
Escritura: Fuente: Arial 10
Justificacién: Perfecta
Interlineado: 1.15
Margenes: Izquierdo, superior: 4 cm, derecho e inferior: 2.5 cm.
Secciones: Formato: MinUscula y negrita

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIIl. Codificacién de la documentacién

Manual de gestion

MG

Procedimientos

P: Procedimiento

P-xX-yy xx: Sigla de procedimiento.
yy: Correlativo.
Instructivos
I: Instructivo
XX-1-yy xx: Sigla de procedimiento.
yy: Correlativo.
Registros
R: Registro
xx-R-yy xx: Sigla de procedimiento.

yy: Correlativo.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIV. Listado maestro de documentacién

Caddigo Titulo de Documento Edicién | Estado | Ubicacion F_echa c_Je
vigencia
P-GP-01 Gestion de la planeacion 1
P-CD-01 Control de la documentacién 1
CD-R-01 Listado maestrt? de
documentacion 1
CD-R-02 | Control de documentacion 1
P-SLI-01 Operacion del SLI 1
SLI-1-01 Recogida de PFU 1
Inspeccién y clasificacion de
P-SLI-02 PFU 1
Andlisis de factibilidad de
SLI-I-02 PFU 1
Operacion de las redes del
P-SLI-03 SLI 1
SLI-I-03 Reutilizacién de PFU 1
SLI-1-04 Refabricacion de PFU 1
SLI-I-05 Canibalizacion de PFU 1
SLI-I-06 Reciclaje de PFU 1
P-SLI-04 Distribucién de PFU 1
SLI-I1-06 Eliminacion de PFU 1
SLI-I-07 Ventas de PFU 1
strot| LT acion .
SLI-R-02 Caso de refabricacion 1
SLI-R-03 PFU refabricados 1
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SLI-R-04 Reciclaje de PFU 1
SLI-R-05 Entrega a bodega 1
SLI-R-06 Eliminacion de PFU 1
SLI-R-07 Ingresos por PFUR 1
SLI-R-08 Ventas de PFUR 1
Gestion de seguimiento y
P-SM-01 medicion 1
SM-R-01 Matriz de control 1
SM-R-02 Matriz de seguimiento 1
P-GA-01 Gestion de auditorias 1
GA-R-01 Plan anual de auditoria 1
GA-R-02 Programa de auditoria 1
GA-R-03 Reporte de auditoria 1
GA-R-04 | Hoja de ruta de auditoria 1
P-C-01 Capacitacién y entrenamiento
de personal 1
C-R-01 Plan de capacitacion 1
C-R-02 |Informacién de capacitacion 1
MF-SLI- |Manual de funciones lider de
01 logistica 1
MF-SLI- |Manual de funciones receptor
02 de material 1
MF-SLI- Manual de funciones
03 supervisor recolector 1
MF-SLI- Manual de funciones
04 supervisor regenerador 1
MF-SLI- Manual de funciones ayudante
05 recolector 1
MF-SLI- Manual de funciones ayudante
06 regeneracion 1
MF-SLI- Manual de funciones
07 clasificador 1
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXV. Control de documentacion
Cédigo Edicion Estado item Cambio Razones | ersonaque
realizado solicito

Fuente: elaboracion propia.
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4.5.2. Gestion de la planeacion

Tabla XXVI. Procedimiento gestion de la planeacién

Cédigo: P-GP-01

Procedimiento: Fecha:

LA UNION Edicién: 1

Gestion de la planeacién

Pagina: 1/3

Propdsito:

Desarrollar una metodologia que permita formular, realizar y fiscalizar el plan estratégico
del SLI, proyectandolo hacia el futuro, teniendo en cuenta la mision, vision, estrategias y
objetivos estratégicos, facilitando la toma de decisiones para cumplir con las expectativas.

Alcance:

Este procedimiento desarrolla de manera general las etapas necesarias para llevar a cabo
un plan estratégico de acuerdo con la cultura de la empresa, incluyendo la revision
permanente que se realiza del mismo.

Definiciones:

Planeacidn: A través de ella, una persona u organizacion se fija alguna meta y estipula
qué pasos deberia seguir para lograrla.

Estrategia: Serie de acciones muy meditadas, encaminadas hacia un fin determinado.
Plan de accién: son instrumentos de programacion y control de la ejecucién anual de los
proyectos y actividades que deben llevar a cabo las dependencias para dar cumplimiento
a las estrategias y proyectos establecidos en el plan estratégico.

Elaboré: Revisé: Autorizé:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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Cadigo: P-GP-01
. ) Procedimiento: Fecha:
LA UNIONI P
Gestion de la planeacién EC,iIC.IOH.
Pagina:2/3
Desarrollo: Documentos i
asociados Registros | Responsables
1. Definicion del plan estratégico

Definir por parte del equipo del SLI, los
del

Vision,

compendios  basicos Plan

Estratégico Mision, Valores,
Objetivos y Estrategia. El alcance del
Plan Estratégico sera definido por la

Superintendencia de Generacion.

Intendencia de

Generacion de

Energiay Lider
del SLI

Formulacién del plan

Definir los objetivos a plazos de 1 afio
de acuerdo a las directrices del plan.
Definir las estrategias operativas que
Alcanzaran el logro de los obijetivos.
Estas estrategias deben ser concretas,
las cuales se puede determinar tareas
0 acciones y Responsabilidades.
Desarrollar un plan de accion para
alcanzar los resultados planeados, en
un tiempo previamente definido,
estableciendo indicadores de éxito. La
informacion a definir son las acciones
necesarias para desarrollar el plan de
accion, el tiempo de realizacion de
cada una de ellas, la meta que se
espera alcanzar con cada tarea, en
términos concretos y la persona

responsable de llevarla a cabo.

Lider del SLI,
Receptor de
Materiales,

Supervision de

Recoleccion y

Reconstruccion
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LA UNION]

Procedimiento:

Gestion de la planeacién

Cédigo: P-GP-01

Fecha:

Edicion:

Pagina: 3/3

Documentos
asociados

Registros | Responsables

Elaborar un presupuesto, dentro de la
extension de ejecucion de las tareas
los

gue identifique y cuantifique

recursos necesarios para la ejecucion.

Aprobacién

Presentar a la superintendencia de
Generacion, el plan estratégico, planes
de accibn de cada proceso y el

presupuesto, para su aprobacion.

Intendencia de
Generacion de
Energia

Difusion
Se debe divulgar el plan a todas las
personas de la organizacion y asi
desarrollar compromiso, a partir del
de

estrategias adoptadas.

conocimiento las tacticas vy

Lider del SLI

Ejecucion del plan

Elaborar en base a los planes

concretados estrategias, metas a
alcanzar y objetivos. Evaluando con

indicadores su desempefio.

Indicadores
de
desempefio

Lider del SLI

Seguimiento

Realizar seguimiento e inspeccionar el
desempefio de los planes de trabajo,
incluyendo metas y recursos. Presentar
a la superintendencia de Generacion
un informe del desempefio de los

planes.

P-GSM-01

Lider del SLI
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45.3. Control de documentos

Tabla XXVII. Procedimiento control de documentaciéon

Cédigo: P-CD-01

Procedimiento: Fecha:

LA UNION cha:
Control de documentacion |=9iCion:

Pagina: 1/3

Propdsito:

Asegurar la correcta administracion y control de los documentos requeridos por el SGLI, a
través de un flujo de actividades que enmarcan desde la creacion hasta el control de los
documentos.

Alcance:
La documentacion del SGLI del departamento de generacion de energia incluye
procedimientos, instrucciones de trabajo, programas y registros.

Definiciones:

Modificacién: Realizar cambios a documentos con un fin especifico.

Administrador: Persona encargada de darle seguimiento a un proceso o0 negocio.
Conformidad: Aceptacién de las condiciones de pardmetros de un proceso o0 negocio.

Revision: Analizar la informacién de documentos y hacer observaciones.

Elaboré: Reviso: Autorizé:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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o Cédigo: P-CD-01
e UN — Procedimiento: Fecha:
o Control de documentacion | Edicion:
Pagina: 2/ 3
Desarrollo: Documentos .
. Registros | Responsables
asociados

1. Recepcién requerimiento

Se da recepcién a solicitud de crear o
modificar un documento, por parte de Lider del SLI
cualquier usuario que este dentro de los

involucrados del proceso.

2. Elaboracién y modificacion

Se desarrolla las actividades para
elaborar o modificar los documentos, se
. . Lider del SLI
realizan cambios tomando en cuenta los
requerimientos, formatos y normativa

requeridos por el SGLI.

3. Revision y aprobacion

Se envia a la superintendencia de
Generacion de Energia los documentos.
Intendente revisa y si considera oportuno
Intendente de
solicitar modificarlo o corregirlo. Si es Generacion de
aprobado se devuelve a la unidad de SLI. Energia

Si el documento no es aprobado es
devuelto con las observaciones para su

futura modificacion.

4. Validacion

Se da recepciébn a la documentacion
original con aprobaciones y anuencias, se
procede a su archivo en carpeta de
registro “Listado Maestro de
Documentos”. Se produce copia CD-R-01 Lider del SLI
controlada en el caso que se requieray se
actualizar el Manual con los documentos

aprobados.
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2 LA UNIONI

Procedimiento:

Control de
documentacion

Cédigo: P-CD-01

Fecha:

Edicion:

Pagina: 3/3

Documento
Asociados

s Registros | Responsables

5. Publicacion de documentos

Se anuncia la modificacion o creacién del
documento por correo electronico para
conocimiento general de los involucrados.
Se comunica a los responsables de los
procesos la nueva actualizacién del

documento, mediante correo electronico.

Lider del SLI

6. Documentos obsoletos

Se debe retirar los documentos obsoletos y
mantener su archivo. Para ello se solicita el
retiro de documentos obsoletos a los
responsables de los procesos. Una vez
recibidos los documentos se marca con un
distintivo y se guarda en carpeta de
documentos fuera de uso. En el caso de
copias controladas, almacenar la caratula 'y
el resto eliminarlo, se debe realizar registro

en la tabla de “Control de Documentos”.

CD-R-02 Lider del SLI
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Anexos

Tabla XXVIII. Registro listado maestro de documentacioén

) Cédigo: CD-R-01
e ) Registro : Fecha:
LA UNIONI Listado maestro de Ed — 1
| documentacion Ic1on:
Pagina: 1/1
Caddigo Titulo de documento Edicion | Estado | Ubicacién Vigencia

Fecha de ultima actualizacion:

Persona que modificé:

Firma:

Tabla XXIX. Registro control documentacion

HENIO . Fecha:
ety LLA LN IR Control Edicion: 1
documentacion Pagina: 1/ 1
) Cambio Persona
Caddigo Edicion Estado Item : Razones que
realizado o
solicito

Fecha de Gltima actualizacion:

Persona que modifico:

Firma:
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4.5.4. Sistema de Logistica Inversa

Tabla XXX. Procedimiento operacion del sistema de logistica inversa

Cédigo: P-SLI-01

Procedimiento: Fecha:

Lo UNION Operaci6n del sistemade | Edicion:

logistica inversa Pagina: 1/5

Propdsito
Administrar el desarrollo de los procedimientos del SLI.

Alcance
Este procedimiento abarca los procedimientos de recoleccion, inspeccion y clasificacion,
andlisis de factibilidad, redes de LI, distribucion, ventas y lo describe de una forma global.

Definiciones

PFU: Producto fuera de uso.

PFUR: Producto fuera de uso recuperado.

Distribucién: Conjunto de actividades, que tiene por objeto hacer llegar el producto. Se
realizan desde que el producto ha sido elaborado hasta que ha sido entregado al consumidor
final.

Factibilidad: Incluye analisis de costos y beneficios asociados con cada alternativa del
proceso de las redes de LI.

Operacién: Acciones que se deben de llevar a cabo para desarrollar las actividades
necesarias para cumplir los objetivos definidos.

Desarrollo
A continuacién se describe en un diagrama de flujo el procedimiento a seguir del SLI.

Elaboré: Reviso: Autorizé:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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Proceso:
2 LA UNIONI

inversa

Operacién del sistema de logistica

Cadigo: P-SLI-01

Fecha:

Edicion:

Pagina: 2/5

Documentos
asociados

Registros | Responsables

1. Recogidade PFU.

Se debe de realizar una visita semanal a los
diferentes puntos del area de Generacion de
Energia, con la finalidad de recolectar los PFU. En
este apartado se habla de insumos, materiales y
objetos que estén en un lugar inadecuado, la
finalidad de esto es recoger y ordenar la mayor
parte de espacios del departamento. Se debe de
realizar las tareas necesarias para que el material
ingrese al proceso de LI; por medio de personal se
traslada los objetos que estén definidos como PFU.

SLI-I-01

Supervisor
Recolector

2. Inspeccién y clasificacién de PFU.

Ya obtenido los objetos se inspeccionan y clasifican
segun las condiciones, se debe de evaluar si el
insumo vale la pena destinarlo algun area de
regeneracion, para ello se debe de observar,
evaluar y definir en qué nivel se encuentra para un
posible proceso del PFU. Los aspectos principales
a evaluar son los siguientes: Costo Inicial, Grado de
destruccion, Estado actual, Riesgo y Volumen. Se
debe de definir la forma de almacenamiento y
recepcion de los insumos; el sistema no se puede
utilizar para guardar cantidades de materiales que
su frecuencia de uso es baja y su volumen alto, ya

que incurre en un gasto extraordinario, por tal

P-SLI1-02

Receptor de
Materiales
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Proceso:
LA UNIONI

inversa

Operacién del sistema de logistica

Cadigo: P-SLI-01

Fecha:

Edicion:

Pagina: 3/5

Documentos
asociados

Registros

Responsables

motivo, se debe de evaluar. El almacenamiento se
debe de realizar en el area de chatarra, dividido en
los diferentes procesos. A continuacion se presenta
los siguientes procesos con Ssus respectivos
coeficientes para evaluar un PFU. Con el tiempo no
existira necesidad de aplicar estos coeficientes, ya
se tendra documentado los PFU a que procesos se

deben dirigir.

3. Analisis de factibilidad de un PFU.

Se debe de evaluar si el producto es aceptable para
el proceso que se requiere destinar de
regeneracion, para ello se necesita tener cierta
informacion, propia de cada insumo y proceso
donde se utiliza. Para aclarar mas a detalle se
plantea el ejemplo siguiente, no se podra re fabricar
un equipo si es mas costoso que comprarlo, otro
ejemplo es que no se puede reutilizar un equipo en
un area critica, ya que puede colocar en riesgo la
operacion. En este procedimiento se debe de definir
que objetos irdn destinados alguna red de
reproceso en la operacién del SLI. Puede enviarse
al proceso de Refabricacion o Reciclaje, el destino
se puede definir a discrecion del responsable o se
puede apoyar de algunas comparaciones

desarrolladas o datos historicos ya definidos.

SLI-1-02

Supervisor
Regeneracion
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Proceso:
2 LA UNIONI

inversa

Operacién del sistema de logistica

Cadigo: P-SLI-01

Fecha:

Edicion:

Péagina: 4/5

Documentos
asociados

Registros | Responsables

4. Procedimiento de operaciéon de la red de
logistica inversa.
Esta area del SLI es la parte regenerativa y se
define como operaciones basicas para darle un
valor al objeto. Después de haber precedido a los
tres procedimientos anteriores, se da en materia el
reproceso que se debe utilizar, toca destinar el PFU
al reproceso definido e iniciar los cambios
necesarios para que el objeto se traslade de PFU a
PFUR, en esta &rea del sistema el objeto recobra
sus valores para volverse Util y ejercer un trabajo.
El objeto para hacer el cambio puede pasar por un
proceso de reutilizacién, refabricacion, reciclaje o

canibalizacion.

P-SLI-03

Supervisor
Regeneracion

5. Distribuciéon de productos recuperados.
Después de haber pasado por la linea paralela de

regeneracion se define varios caminos posibles del
PFUR, este nuevo termino, producto fuera de uso
recuperado. Dependiendo de la conclusién
obtenida en alguno de los procesos de
regeneracion y la persona que administre el
sistema, puede enviarse a un proceso de
eliminacion, este proceso se utiliza méas cuando el
PFU tiene tendencias destructivas, por ejemplo un
quimico especial. EI PFUR también puede ser
tomado para el proceso de ventas, de aqui puede

provenir de refabricacion, canibalizacion, reciclaje.

P-SLI-04

Supervisor
Recolector
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Cadigo: P-SLI-01

- _ Proceso: Fecha:
sy LOA U INIORY Operacion del sistema de logistica | Edicion:
Inversa Pagina:5/5
Documentos | Registros | Responsables
asociados

Ademas, si el PFUR puede ser reutilizado, se toma
la decision si es enviado a bodega de fabrica o de
Generacion. Cada proceso después de la
reclasificacion y distribucion se define en este
proceso. Dentro de este procedimiento existen dos
instructivos de trabajo, uno para realizar el proceso
de eliminacion y otro para desarrollar las

actividades de venta.
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45.4.1. Instructivo de recuperacion de PFU

Tabla XXXI. Procedimiento recuperacion de PFU

o Cadigo: SLI-I-01
. ' Procedimiento: Fecha:
Nz LA IO Recuperacion de PFU Edicion:
Pagina:1/1

Propdsito
Recoger los PFU del departamento de generacién de energia.

Alcance

Este procedimiento abarca todas las &reas de generacion de energia: conductores de bagazo,
calderas, planta termoeléctrica, taller mantenimiento, clarificador de ceniza; en cuanto a la
recaudacion de PFU y transporte hacia el proceso de inspeccién y clasificacion.

Definiciones

Programa de recaudacidn: Son las actividades necesarias para recopilar o recoger objetos.
Implementos: Utensilio o herramienta necesaria para un fin.

Desarrollo

1. Definir qué area toca en funcion del programa de recaudacién establecido en anexos. .

2. Buscar los implementos necesarios para realizar la tarea. En anexos se describe los
mas utilizados.

3. Realizar la recaudacién en el area a trabajar.

4. Realizar la sumatoria de los PFU encontrados en las areas a trabajar.

5. Trasladar los PFU al area de inspeccién y clasificacion para seguir con el proceso.

6. Realizar la contabilizacion en los libros de diario.

Elaboro: Reviso: Autorizo:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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Anexos

Tabla XXXII. Programa de recaudacion

Martes Miércoles Jueves Viernes
Planta .
A Clarificador
Area Calderas Conductores t/erm_o de ceniza
eléctrica
Indicador Sumatoria | Sumatoria de | Sumatoria | Sumatoria de
de PFU PFU de PFU PFU
. Tallgr d_e Casa de Bodega
Area mantenimiento . L,
maaquinas generacion
Indicador Sumatoria | Sumatoria de | Sumatoria | Sumatoria de
de PFU PFU de PFU PFU
Resultado
Meta

Responsable

Periodo

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIII. Implementos para recaudacion

Carreta de traslado

Polipasto ¥ tonelada.

Guantes de cuero

Eslingas de carga o estrobos

Tabla apuntes

Hoja de registros

Grda o maquina de carga

Fuente: elaboracion propia.
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4.5.4.2. Inspecciony clasificacion de PFU

Tabla XXXIV. Procedimiento inspeccién y clasificacién de PFU

Procedimiento: Cédigo: P-SLI-02
o B ., e Fecha:
LA UNION Inspeccidn yPcFISS|f|caC|on de Edicion:
Pagina: 1/3

Propdsito
Inspeccionar y clasificar los PFU del departamento de generacion de energia

Alcance
En este procedimiento se evaluaran todos los PFU obtenidos en el procedimiento de
recaudacion de PFU. Se debe de definir la forma de almacenamiento y recepcién de los PFU.

Definiciones

Matriz datos: Es un esguema de documentacion que tiene informacion para un fin
determinado.

Redes de logistica inversa: Operaciones que se desarrollan para poder llevar a cabo el SLI,
dentro de ellas esta la reutilizacién, refabricacion y reciclaje.

Proceso regenerativo: son las acciones necesarias que se deben de realizar a un objeto para
recobrar las propiedades iniciales de funcionamiento.

Desarrollo

Documentos | Registros |Responsable
asociados
1. La primera observacion que se debe de
. . L . Matriz de
realizar, es determinar si existe este material
en la matriz de datos y si tiene definido un PFU Receptor de
. _ ) _ anexos materiales
proceso regenerativo, si no fuese asi, realizar
el paso 3.
2. Si fuese afirmativo se traslada el PFU al
. Clasificador
proceso regenerativo que corresponda.
Elaboré: Reviso: Autorizo:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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Procedimiento: Codigo: P-SLI-02
LA UNION Fecha:
= i Inspeccién y clasificacion de PFU | Edicion:
Pagina: 2/3
Documentos .
asociados Registros | Responsable
3. Se realiza una evaluacion para definir qué
proceso es el que corresponde, mediante un
modelo matematico, definido en el paso 4; Receptor de
. ) materiales
posteriormente se debe de dejar el dato en la
matriz de PFU para tenerlo dispuesto para
cualquier eventualidad repetitiva.
4. Utilizar la f6 I I taje d Modelo
. Utilizar la férmula para conocer el porcentaje de
_ matematico Receptor de
uso del PFU, ubicado en anexos. materiales
(anexos)

5. Con

matematico se compara con los siguientes

la informacién obtenida del modelo

datos y se define el proceso de regeneracion.

Coeficiente de comparacion

Reutilizacién <1

Refabricacion <0.6
Canibalizacién <0.3
Reciclaje <0.1

Receptor de
materiales

6. Se envia un reporte al lider de LI para su
informacion. En este reporte se debe definir
lo siguiente:

Cantidad Total de PFU/ dia.

Cantidad PFU/ dia para reutilizar, refabricar,
canibalizar y reciclar.

Ademéds se deben de realizar una
subdivision de informacién de PFU, en tres

areas: mecanica, metal-mecanica y eléctrico.

Receptor de
materiales
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ZLA UNION

Procedimiento:

Inspeccidn y clasificacion de PFU

Cadigo: P-SLI-02

Fecha:

Edicion:

Pagina: 3/3

Documentos
asociados

Registros

Responsable

Después de la aprobacion se traslada los
PFU a donde corresponda y se inicia el
proceso de regeneracion, esto siempre y
cuando exista disponibilidad de ingreso de

PFU por cada area.

Clasificador

Si no existiese espacio para el proceso de
regeneracion se almacena en el area que
corresponde, hasta tener espacio y seguir

con el proceso.

Clasificador

Anexos

Tabla XXXV. Matriz de datos

Material

Reutilizacion

Refabricaciéon

Canibalizacion

Reciclaje

Evaluar

Eliminar

Area
mecanica

Bombas
hidraulicas

Chumaceras

Cojinetes
usados.

Cunas de
cojinetes

Retenedores

Botes de
aceite utilizado

Juntas de
empaquetadur
a

Cadenas de
trasmision

Hule de faja de
distribucién

Tornilleria

Vélvulas
(mariposa,
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compuerta,
globo)

Cadena de
Arrastre

Cadena de
Transmision

Acoplamientos
Flexibles

Area metal-
mecanica

Colias de
electrodo

Electrodos
dafados

Cuerpos de
discos de corte

y pulir

Madera

Perfiles hierro
dulce

Bronce

Aluminio

Acero
inoxidable

Lamina hierro
dulce

Lamina de
techo

Tuberia

PET

Fibra aislante

Quimicos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVI. Modelo mateméatico de ubicacion

El porcentaje de uso o coeficiente de calificacion es definido con el siguiente enunciado:

donde,

%U=V x GD x RU x FU

%U= Coeficiente de Calificacion.

V= Volumen del PFU.

GD= Grado de Destruccion.

RU= Riesgo de Uso.
FU= Frecuencia de Uso.

Si 0.6<%U<1, el producto se destina a Reutilizarlo.

Si 0.3<%U<0.6, el producto se destina a Re fabricacion.
Si 0.1<%U<0.3, el producto se destina a Canibalizacién

Si %U<0.1, el producto se destina a Reciclaje

Obtener los coeficientes del enunciado de la tabla siguiente:

Coeficientes de proceso

2 Metro 1 Metro 1/2 Metro .
Volumen (V) Cubico Cubico Cubico 1/4 Metro Cubico
0.2 0.4 0.6 1
Grado de destruccion Total Parcial Ninguno
(GD)
0.25 0.5 1
Riesgo de uso (RU) Alto bajo Ninguno
0.25 0.5 1
Frecuencia de uso (FU) Alto bajo Ninguno
1 0.5 0.25
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454.3. Andlisis de factibilidad de PFU

Tabla XXXVII. Instructivo analisis de factibilidad de PFU

Cddigo: SLI-1-02

Instructivo: Fecha:

/LA UNION Edicion:

Andlisis de factibilidad de PFU

Pagina: 1/1

Propdsito
Realizar un analisis de factibilidad a los PFU.

Alcance

En este procedimiento se evalla todos los PFU obtenidos en el procedimiento de inspeccién y
clasificacién de PFU. Se debe de definir si es apto para re fabricar o se desecha a algun otro
reproceso.

Definiciones

Factibilidad: se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los
objetivos o metas sefialadas.

Insumo: es todo aquello disponible para el uso y el desarrollo de una actividad u objetivo.
Valuacion: es el proceso de estimar el valor de un activo.

Riesgo: se define como la combinacién de la probabilidad de que se produzca un evento y sus
consecuencias negativas.

Desarrollo:

1. Se debe de evaluar si el producto es aceptable para el proceso que se requiere destinar de
regeneracion, para ello se necesita tener cierta informacion, propia de cada insumo y proceso
donde se utiliza. Como el costo del insumo, la valuacién del PFU, el costo de re fabricacion y

el coeficiente de riesgo. En el cuadro siguiente se define los vocablos para cada término.

Costo insumo Cl
Valuacién del PFU VP
Costo de refabricacién CRF

Costo total CT
% del insumo %
Riesgo R
% Total %T

2. En las variables enunciadas anteriormente, el costo total se obtiene sumando la valuacion
del PFU (VP), que es lo que se cree que valga el producto tomando en cuenta su estado, mas

el costo de re fabricacion, que seria lo que cobra el fabricante o la persona que va a reparar.

CT=VP+CRF
Elaboré: Reviso: Autorizé:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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Procedimiento: Cddigo: SLI-I-02
AT - Fecha:
oz LA UNTON | ajalisis de factibilidad de | Edicion:
PFU Péagina: 2/2

3. Con dicha operacion obtenemos el costo final, este lo dividimos entre el costo del insumo
y obtenemos el valor de que se tiene que gastar en % del valor inicial del producto. Con ello

tenemos una referencia si es mejor comprarlo o nuevo.

%= CT/CAI

4. Se debe de aplicar un coeficiente de riesgo, esto dependeréa del producto si aplica o no,
y quedara a decision del evaluador. Entre mayor sea el riesgo de uso, el coeficiente se tiene
que acercar a 1, si no es muy significativo el uso de la pieza puede reducirse entre 0.1y 1

esto queda a criterio del evaluador y la experiencia los hara definir valores basicos.

%T=%*R

5. Con ello obtenemos el valor % del costo del insumo del proceso completo, esto seria para
una re fabricacién. Silos valores de % se encuentre entre 75<XT<100, es conveniente mejor
comprar el insumo nuevo y darle otro proceso ya sea canibalizacién o reciclaje, si estuviese

menor a 75% ya la persona que lo utilizara daria algunos otros aspectos si se Re fabrica.

6. Si la decisién es Re fabricar, pasa a dicho proceso, si lo anterior fuese negativo pasa al

proceso de reciclaje.
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4.5.4.4. Operacion de las redes del SLI

Tabla XXXVIII. Procedimiento operacion de las redes del SLI

o Cédigo: P-SLI-03
. _ Procedimiento: Focha:
\ LA UNITONI ol
‘ ' Operacion de las redes del SLI Ec,i|c'|on_
Pégina: 1/2

Propdsito
Describir las actividades del proceso de operacion de las redes del SLI.

Alcance
En este procedimiento definird la forma de operar de las diferentes redes del SLI, que
abarca, reutilizacion, refabricacion, reciclaje.

Definiciones

Reutilizacion: es la accion de volver a utilizar los bienes o productos y darles otro uso.
Refabricacion: Devolver a un producto usado al menos su rendimiento original,
garantizando que es equivalente o mejor que el del producto inicial.

Reciclaje: es un proceso cuyo objetivo es convertir desechos en nuevos productos para
prevenir el desuso de materiales potencialmente Utiles.

Instruccion: es una forma de informacién comunicada que a la vez es un comando y una
explicacion que describe la accion.

Acondicionamiento: un conjunto de atributos que se relaciona con la habilidad para
ejecutar una actividad.

Desarrollo:
Elaboré: Revisé: Autorizé:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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LA UNION

Procedimiento:

Operacién de las redes del SLI

Cddigo: P-SLI-03

Fecha:

Edicion:

Péagina: 1/2

Documentos
asociados

Registros

Responsable

Reutilizacidn: esta instruccion de trabajo se
ejecuta cuando el producto no amerite ninguna
reconstruccién y todavia se encuentre en
condiciones para poder utilizarse. Este debe
de clasificarse como reutilizables y dejarlos
disponibles para el proceso de distribucion. Si
el material no se encuentra apto para
desarrollarse como un producto reutilizable, se

traslada a la instruccion de refabricacion.

SLI-I1-03

SLI-R-01

Ayudante de
reutilizacion

Refabricacion: Esta instruccion de trabajo se
realiza cuando el producto puede usarse
nuevamente, realizando  un pequefio
finalidad de

recuperar la vida del producto, antes de

acondicionamiento, con la
realizar la reparacién se debe de realizar un
andlisis de factibilidad para definir si es

rentable realizarlo o comprarlo.

SLI-I-04

SLI-R-02
Y
SLI-R-03

Ayudante de
refabricacion

Canibalizacion: Con esta instruccion, el
material puede ser apto para ser reconstruido
por el proceso de refabricacion si este tuviera
en su momento valor que puede ser
rescatados o desmembrado para el proceso de
reciclaje si definitivamente se puede prescindir

del objeto

SLI-I-05

Ayudante de
canibalizacién

Reciclar: Esta instruccién de trabajo se realiza
cuando el producto aun haciéndole un
acondicionamiento no genera ninguna vida util

en el producto.

SLI-I-06

SLI-R-04

Ayudante de
reciclaje
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e Instructivo de reutilizacion

Tabla XXXIX. Instructivo reutilizacién de PFU

Cédigo: SLI-I1-03
Instructivo: Fecha:
LA UNION]I Reutilizacion de PFU Edicion: 1
Pagina: 1/1
Propdsito
Describir las actividades del proceso de reutilizacion.
Alcance

En este procedimiento se evaluaran todos los PFU obtenidos en el procedimiento de
inspeccion y clasificacion de PFU. Se debe de definir si es apto para reutilizar o se traslada
a algun otro reproceso.

Definiciones

Uso normal: El material u objeto es utilizado para tareas comunes dentro de ILU.
Uso especifico: El material u objeto es usado especificamente para operaciones y equipos
especiales de las instalaciones del departamento de Generacion de Energia.

Desarrollo:

1. Parainiciar el proceso se debe de definir el tipo de PFU. Si es de uso normal o especifico

para el departamento de Generacion.

2. Se debe de encontrar la cantidad econémica recuperada por cada PFU y en unidades,
posteriormente documentar en un libro diario, mensualmente se debe llenar el Registro de

Inventario de Reutilizacién SLI-R-01 para conocer la cantidad recuperada.

3. Si el material fuese de uso normal, se debe de clasificar y etiquetar como tal, por el lado

contrario si fuera para uso especifico del departamento se clasifica como propio.

4. Posteriormente seguir con los siguientes productos.

5. Al final del mes se debe de trasladar todos los insumos encontrados al proceso de

distribucion de productos recuperados.

Elaboro: Reviso: Autoriz6:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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Anexos

Tabla XL. Registro inventario de PFUR por reutilizacién

LA UNION]

Registro:

Inventario de PFUR
por reutilizacién

Cadigo: SLI-R-01

Fecha:

Edicion: 1

Pagina: 1/1

Material para uso general de fabrica

Material

Un

General

Especifico

Precio SAP

Cantidad

Recuperacion

Recuperacién econémica mensual

Material para uso exclusivo de generacion

Material

Un

General

Especifico

Precio SAP

Cantidad

Recuperacion

Recuperacion econémica mensual

Recuperacion econémica mensual total

Fecha

Nombre y firma
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e Instructivo de refabricacion

Tabla XLI. Instructivo refabricacién de PFU

Cadigo: SLI-I1-04

Instructivo: Fecha:
LA RNIQN Refabricacién de PFU Ec,i|c.|on.. 1
Pagina: 1/1
Propésito
Describir las actividades del proceso de refabricacion.
Alcance

En este procedimiento se evaluaran todos los PFU obtenidos en el procedimiento de
inspeccion y clasificacion de PFU y del proceso de reutilizacién. Se debe de definir si es apto
para refabricar o se desecha a algun otro reproceso.

Definiciones

Reparacién interna: Esta opcion se produce cuando el material u objeto puede ser
reacondicionado por personal del ILU.

Tercerizacion: Esta opcién se produce cuando la reparaciébn o acondicionamiento se
Realizara por medio de una empresa externa.

Desarrollo:

1. Para iniciar el proceso se debe recibir el PFU y almacenar, abrir un caso de refabricacion
asignandole un cédigo en el Registro SLI-R-02 y alimentar todos los campos de informacién

conforme se esté avanzando con el instructivo.

2. Se debe de conocer si existe alguna entidad o alguien dentro del proceso de refabricacion
gue pueda hacer la reparacion de forma interna. Si fuese positivo se traslada al paso 5 de esta

seccion.

3. Si no existiese alguna persona para la reparacion de forma interna, se realiza por medio de
una tercerizacion, si la pieza fuera muy especializada se hace por hecho que se debe de

subcontratar al fabricante.

4. Se debe de tener el conocimiento del costo que tiene realizar la reparacion y utilizar el
procedimiento de andlisis de factibilidad de PFU, para evaluar si es aceptable. Se debe

documentar el cédigo de analisis de factibilidad en el Registro SLI-R-02.

5. Si es aceptable se acondiciona el PFU, de lo contrario se traslada al proceso de

Canibalizacion. Al finalizar la reparacion se traslada al proceso de distribucion.

6. Se debe encontrar la cantidad econémica recuperada por equipo, posteriormente se debe

documentar el dato en el Registro SLI-R-03 para conocer la cantidad recuperada por mes.

Elaboré: Revisé: Autorizé:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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Anexos

Tabla XLII. Registro caso de refabricacion de PFU

LA UNION

Registro:

Cadigo: SLI-R-02

Fecha:

Caso de refabricaciéon de PFU Edicion: 1
Pagina: 1/1
Material Acondicionamiento Costo
Tercerizado Valor inicial | Q.
Codigo SAP ILU Reparacién | Q.
Precio SAP Valor final | Q.

Descripcion de refabricacién

Cédigo refabricacién PFU

Aceptacién Destino
Cédigo analisis factibilidad Sl NO Canibalizacién
Distribucion
Tabla XLIII. Registro PFU refabricados
Cddigo: SLI-R-03
Registro: Fecha:
2 LA UNIONI PEU refabricados Edicion: 1
Pagina: 1/1
Material refabricado en fabrica
Material Un COStQ, Cogﬂgo_ . Cantidad Recuperacion
reparacién | refabricacién (Q))

Costo de reparacion

Recuperacion econdmica

Material refabricado por tercerizacién

Material

Un

Costo
reparacion

Cdédigo

refabricaciéon

Cantidad

Recuperacion

Q)

Costo de reparacion

Recuperacion econémica

Costo de reparacion

mensual total

Recuperacion econdémica
mensual total

Fecha

Nombre y firma
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e Instructivo de canibalizacion

Tabla XLIV. Instructivo canibalizacion de PFU

Cadigo: SLI-I-05
| Instructivo: Fecha:
LA UNION Edicion: 1
A4 ~ Canibalizacion de PFU P
Pagina: 1/1

Propdsito
Describir las actividades del proceso de canibalizacion.

Alcance

En este procedimiento se evalla todos los PFU obtenidos del procedimiento de inspeccion y
clasificacion y del proceso de reutilizacion. Se debe de definir si es apto para refabricar o si se
debe desmembrar para el proceso de reciclaje.

Definiciones

Desmembracién: Proceso en cual se debe de desarmar el PFU, dividir las partes y
clasificarlas segun su uso.

Caso Aceptable: Es cuando el insumo obtenido en la desmembracidn tiene una utilizacién en
el proceso de refabricacion.

Caso Inaceptable: Es cuando el insumo obtenido en la desmembracion solamente es apto
para poder reciclar.

Desarrollo:

1. Recibir el PFU, almacenar y abrir un caso de canibalizacién, dandole un correlativo.

2. Evaluar si algunos insumos del PFU son necesarios para algun acondicionamiento
pendiente en el proceso de refabricacion, si fuese positivo, se inicia a canibalizar la pieza,
obtenido el insumo se traslada directamente al proceso de refabricacion, si el objeto no

requiere desmembramiento, se deja en cola para su espacio para iniciar el proceso.

3. Se toma la pieza con el correlativo a canibalizar, se inicia el proceso de desmembracion y
se evalla los insumos como aceptable o inaceptable, si fuesen un caso aceptable, se trasladan
al proceso de refabricacion, y se almacenan para acondicionamiento posteriores, el insumo

catalogado como caso inaceptable se traslada el proceso d reciclaje.

4. Después de distribuir todos los insumos del PFU, se debe de cerrar el caso, y abrir el

siguiente PFU correlativo.

5. Se debe encontrar la cantidad econémica recuperada por insumos entregados tanto el
proceso de refabricacién como reciclaje, posteriormente documentar el dato en un libro de

diario para conocer la cantidad recuperada por mes.

Elaboré: Reviso:; Autorizé:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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¢ Instructivo de reciclaje

Cddigo: SLI-I-06
Instructivo: Fecha:
\Z LA UNION Reciclaje de PFU Ec,j|c_|on:
Pagina:1/1

Proposito
Describir las actividades del proceso de reciclaje.

Alcance

En este procedimiento se evalla todos los PFU obtenidos en el procedimiento de
inspeccidn y clasificacion y del proceso de reutilizacion. Se debe de definir si es apto para
reciclar o se desecha a algun otro reproceso.

Definiciones

Materiales peligrosos: son los materiales que causan dafio humano o ambiental, y
necesite un almacenamiento o acondicionamiento diferente al cotidiano.

Desarrollo:

1. Se debe de recibir los PFU y clasificarlos segun la secciéon de materiales que pertenezca.

Acero al carbon sélido o mixto, acero inoxidable, aluminio, cobre, plastico, madera.

2. Se debe de realizar un analisis y definir si existen materiales peligrosos. Si fuese asi,
dichos materiales pasan al proceso de distribucién para ser eliminados.

3. Si no existiese materiales peligrosos deben de almacenarse en funcion de la clasificacién
en el paso 1.

4. Se debe documentar el dato en un libro de diario para conocer la cantidad econémica
recuperada por dia. Mensualmente se debe de encontrar la cantidad econémica vy libras
recuperadas por cada material, esto se documenta en el registro SLI-R-04.

5. Posteriormente el material se envia al proceso de distribucion de productos recuperados
para poder ser vendido.

Elaboré: Reviso: Autorizé:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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Anexos

Tabla XLV. Registro reciclaje de PFU

Cddigo: SLI-R-04

GENI B Registro: Fecha:
z LA UNIONI Reciclaje de PFU Edicion: 1
Pagina: 1/1
Cantidad Cantidad Cantidad | Existencia Preci
. : recio
Material recuperada | recuperada vendida actual X
(Ib) Q) (Ib) (Ib)

Recuperacion econémica
mensual total

Periodo

Nombre y firma

De

Hasta
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45.4.5.

Distribucion de los productos recuperados

Tabla XLVI. Procedimiento distribuciéon de PFU

2 LA UNION

Cédigo: P-SLI-04

Procedimiento: Fecha:

Edicion:

Distribucién de PFU

Pagina: 1/2

Propdsito

Describir las actividades del proceso de distribucion.

Alcance

En este procedimiento se distribuyen todos los PFU recuperados que han sido obtenidos de
los proceso de reutilizacion, refabricacion, reciclaje.

Definiciones

Distribucién: Son las actividades necesarias para poder trasladar los objetos o materiales a

su lugar de destino.

Bodega: Espacio donde se confinan y clasifican los materiales para poder almacenarse.
Eliminacién: Son las actividades necesarias para poder desaparecer un material.

Ventas: Son las actividades necesarias para poder comercializar materiales y objetos que se
hayan producido o almacenado en el proceso de SLI.
PFUR: Son los productos fuera de uso recuperados por cualquier proceso del SLI.

Desarrollo:

Documentos | Registros | Responsable
asociados
1. Se debe de recibir los PFUR Yy clasificarlos Asistente
segun la descripcidn que trae de otros procesos. Recolector
2. Los productos puede estar listos para el
proceso de ventas, eliminacién o trasladarse
para las bodegas respectivas.
Elabor6: Reviso: Autorizo:

Cargo/Firma

Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa

Cargo/Firma
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LA UNION|

Procedimiento:

Distribucion de PFU

Cadigo: P-SLI-04

Fecha:

Edicion:

Pagina: 2/2

Documentos

. Registros
asociados

Responsable

3. Cada producto al momento de entregarse
debe de presentar un documento que de
veracidad que el material fue recibido, esto
puede darse al momento de trasladarse PFUR a
otras entidades, por ejemplo, bodegas, estas
deben de dar un documento para constar la

aceptacion del producto.

Ayudante #

4. Los materiales clasificados para cada bodega
se deben de entregar, no olvidando los

reguerimientos del paso anterior.

SLI-R-05

Ayudante #

5. Si el material no es aceptado por la bodega,
pasa directamente al proceso de canibalizacién,
para iniciar su curso en el procedimiento

nuevamente.

Ayudante #

6. El material que esta para eliminacion, se debe
de utilizar el instructivo de eliminacion de PFU

para manejarlos.

SLI-I-06 SLI-R-07

Asistente
recolector

7. El material que este para el proceso de ventas
se debe de analizar la mejor oferta y utilizar el

instructivo.

SLI-I-07 SLI-R-08

Lider SLI
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e Instructivo de eliminacion de los PFU

Tabla XLVII. Instructivo eliminaciéon de PFU

Cddigo: SLI-I-06

Instructivo: Fecha:

LA UNION —
= . Edicion:

Eliminacién de PFU

Pagina: 1/1

Propdsito
Describir las actividades del proceso de reutilizacion.

Alcance

En este procedimiento se evalla todos los PFUR que estén dentro del proceso de
distribucion y que ya no tengan ningun uso para la empresa y ademas afecten el sistema
ambiental, dandoles un proceso adecuado de eliminacién.

Definiciones

Producto: Cosa producida natural o artificialmente, o resultado de un trabajo u operacion.
Comprobante: Documento que prueba la existencia de un negocio o contrato
Procedimientos Especiales: Operaciones con direccion particular, que se especializa en
realizar algo en especifico.

Desarrollo:

1. Analizar el producto a eliminar.

2. Investigar si existen entidades que desarrollen tercerizacién de algunos procesos de
eliminacion y verificar que la empresa este certificada con un SG ambiental amigable con el
ambiente.

3. Investigar si existe entidades que realicen el trabajo dentro de otros departamentos en la
empresa.

4. Investigar el costo de realizarlo y analizar que procedimiento es el mejor.

5. Eliminar el PFU.

6. Recibir comprobante de eliminacion y documentarlo. En el registro SLI-R-06

Elaboré: Reviso: Autorizé:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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Anexos

Tabla XLVIII. Registro entrega a bodega

Codigo: SLI-R-05
Registro: Fecha:
LA UNION icion:
= ~ : Entrega a bodega EdIC.IOH. 1
Péagina: 1/1
_ Uso Aceptacion
Material Un General Especifico | Sl No
Fecha Nombre Firma

Bodega de generacion

Bodega de ILU

Tabla XLIX. Registro eliminacion de PFU

pago

_ Cddigo: SLI-R-06
. , Registro: Fecha:
LA RNIN Eliminacion de PFU Edicion: 1
Pagina:1/1
Material Eliminacion Costo

Tercerizado Tercerizado | Q.
Cédigo SAP ILU ILU Q.
Precio SAP Valor final | Q.

Descripcién
# Comprobante Cantidad Fecha Nombre y firma
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e Instructivo de ventas SLI

Tabla L. Instructivo ventas de PFU

Cddigo: SLI-1-07

Instructivo: Fecha:

LA UNION Edicion:

Ventas de PFU —
Pégina:1/1

Propdsito
Describir las actividades del proceso de ventas.

Alcance
En este procedimiento se gestiona las ventas, intercambio o préstamo de los PFU
recuperados en el proceso regenerativo, ademas de administrar el proceso desde que se

carga el material hasta que se recibe el bien econémico.

Definiciones

Oferente: Persona que da una oferta para realizar un intercambio de bienes.
Anuencia: Aceptaciones de términos y condiciones en relacion a un cometido.
Bascula: Elemento para medir el peso de objetos.

Intercambio de bienes: Transaccién en la cual se realiza un canje bilateral de objetos.

Desarrollo:

1. Proveer la cotizacién o aceptar la documentacion del cliente.

2. Verificar autorizacion para realizar la venta o intercambio con el oferente.

3. Buscar, cargar o descargar el material.

4. Si fuese material para venta de reciclaje, pasar a bascula a realizar el pesaje.

5. Recibir el documento de bascula, almacenar y documentar los productos que se vendieron
en el registro de ventas SLI-R-08.

6. Verificar el pago del oferente o intercambio de bienes.

7. Proveer la autorizacion de salida.

8. Al finalizar el proceso se debe de documentar la venta en el registro SLI-R-07, durante un
mes, al final obtener los resultados, para conocer la cantidad total de ingresos, por cada
reproceso.

Elaboré: Reviso: Autorizé:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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Anexos

Tabla LI. Registro ingresos por PFUR
Cddigo: SLI-R-07
Registro: Fecha:
LA UNION —
= ’ Ingresos por PFUR Edicion: 1
Pagina: 1/1
. . L, . LT # Ingreso
Material Refabricacién | Cantidad | Precio X Venta | por venta
Total
. S 2 . LT # Ingreso
Material Canibalizacién | Cantidad | Precio X Venta | por venta
Total
. L . LT # Ingreso
Material Reciclaje Cantidad | Precio X Venta | por venta
Total
Nombre y firma Fecha

Tabla LIl. Registro venta de PFUR

Cddigo: SLI-R-08
Registro: Fecha:
LA UNION o
A : Venta de PEUR Edicién: 1
Pagina: 1/1
Material Cadigo | Operacion Cantidad | Precio X | Ingreso
SAP SLI
Descripcion de venta
Nombre y firma Fecha # Venta
# Factura # Oferta Cliente
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4.5.5. Gestion de seguimiento y medicion

Tabla LIIl. Procedimiento gestion de seguimiento y medicion

Procedimiento: Cédigo: P-SM-01
) INGENIO " ., L. Fecha:
ZLA UNIONI|  Gestion de seguimientoy  [ggicin:
medicion —
Pagina: 1/3
Propdsito

Desarrollar actividades para ejecutar el seguimiento y medicion de las actividades o
instrucciones de los procedimientos que consiguen tener impacto significativo en los
objetivos de la planeacion.

Alcance

Se aplica a las mediciones de procesos para obtener informacion de sus indicadores dentro
del alcance del SGLI que puedan tener un impacto caracteristico. Se debe de ejecutar como
minimo al final de la reparacion y zafra.

Definiciones

Mediciones: Proceso basico que consiste en comparar un patron con el objeto o fenémeno
cuya magnitud fisica se desea medir para ver cuantas veces el patron esta contenido en
esa magnitud.

Eficacia: es la capacidad de alcanzar el efecto que espera o se desea tras la realizacion de
una accion.

Verificacion: Comprobacion de la autenticidad o verdad de una cosa

No conformidad: Diferencia entre los resultados obtenidos y los compromisos adquiridos,
de acuerdo con la meta, los criterios de desempefio o las evidencias preestablecidas.

Desarrollo:

Programacion de — Registros

mediciones y seguimiento
Control

Planificaciéon de la medicién

de la eficacia del proceso

Seguimiento

Presentacion

Elaboro: Reviso: Autoriz6:

Cargo/Firma

Lider Logistica Inversa Cargo/Firma

Cargo/Firma
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Procedimiento:

Cédigo: P-SM-01

Fecha:

LA UNIONI| Gestién de seguimientoy  [Eqicion:

medicion

Pagina: 2/3

Documentos

. Registros
asociados

Responsable

1. Programa de mediciones y seguimiento

El Lider del SLI elabora cada afio el programa
de mediciones de las variables elementales
que alteren el cumplimiento de las metas

estipulados en el plan estratégico.

Lider del SLI

2. Planificacién de lamedicion de la eficacia
del proceso

Los documentos que sus actividades se hallen

congruentes con el desarrollo de mediciones;

establecen la metodologia y formatos a utilizar,

y se cercioran la calidad de los resultados.

3. Registros
En los procesos significativos queda como
registro de las mediciones:

e Listas de chequeo.

e Cuestionarios.

e Entrevistas.

e Inspeccion y medicién directa.

¢ Reuvision de informes.

e Variables de diagndstico capitulo 2.

4. Control

En este apartado se debe realizar las
actividades para recabar informacion de las
mediciones tomadas en los procesos para

determinar el grado de cumplimiento.

SM-R-01

Lider del SLI
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C)LA UNION Gestién de seguimiento y

medicion

Procedimiento:

Cédigo: P-SM-01

Fecha:

Edicion:

Pagina: 3/3

Documento
asociados

s Registros

Responsable

En la matriz de control se establece los valores
actuales de las variables, el nombre y la meta
a cumplir de determinado proceso. En el
asunto de delatar un incumplimiento, se inicia
una indagacién que acceda precisar los
principios que proporcionaron origen al
problema y se establece un ndmero de caso

para darle una solucion.

5. Seguimiento

En este apartado, se provee una solucion a los
incumplimientos encontradas en la etapa de
control. Durante el seguimiento se debe dejar
registro de las caracteristicas de cada caso,
esto se Realizarq por proceso, se debe de
utilizar la matriz de seguimiento. Delegar
responsabilidades y establecer fecha limites
para su desarrollo. Cada seis meses se debe
de realizar un diagnéstico similar al del capitulo
2 para definir el estado del departamento de

generacion de energia.

SM-R-02

Lider del SLI

6. Presentacion

Al tener los resultados, se debe se presentar la
informacion a la superintendencia de
generacion de energia para demostrar los
problemas encontrados, la solucion propuesta

y el avance de cumplimiento de cada caso.

Lider del SLI
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Anexo

Tabla LIV. Registro matriz de control

Cédigo: SM-R-01
Registro: Fecha:
LA UNION cion:
=~ ’ ‘ Matriz de control Edicion: 1
Pagina: 1/1
Cdédigo procedimiento Periodo Desde Hasta
Nombre procedimiento
Control
Nombre
Resultado | =~ Meta Cumple No cumple | # Caso
indicador
Elaboracién
Observaciones: Elaborado por:
Nombrey firma:
Fecha |

Tabla LV. Registro matriz de seguimiento

Cdédigo: SM-R-02
Registro: Fecha:
LA UNION -
=~ ’ Matriz de seguimiento Edicion: 1
Pagina:1/1
Cdédigo procedimiento Periodo Desde Hasta
Nombre procedimiento
No Solucién % Fecha
# Caso | Cumplimiento propuesta Responsable Avance |solucion
o Lecciones
Avances Avances Limitantes
# Caso o o .
cualitativos cuantitativos aprendidas

Observaciones:

Elaborado por:

Nombre y firma:

Fecha |
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45.6. Gestion de las auditorias

Tabla LVI. Procedimiento gestién de auditorias

LA UNITONI

Cdédigo: P-GA-01

Procedimiento: Fecha:

Edicion:

Gestién de auditorias

Pagina: 1/4

Propdsito

Describir las actividades del proceso de gestion de auditorias internas.

Alcance

En este procedimiento define los lineamientos y restricciones de las auditorias internas que se
Realizardn para evaluar al SGLI.

Definiciones

Auditor interno: Persona responsable de realizar las evaluaciones de un sistema.
Plan anual: Planificacion de las auditorias en un afio.

Inconformidades:

Hoja de ruta: Programacion y direccion de los procesos a auditar en un lapso de tiempo.
Acciones correctivas: Actividades destinadas a corregir inconformidades encontradas.

Desarrollo:

Documentos | Registros | Responsable
asociados
1. Requisitos del auditor interno
La persona que realiza la auditoria interna
debe tener conocimientos de las actividades
que se realiza en el SLI, mas no asi estar Ingeniero de
involucrado. Las personas que trabajan en el Turno Eje
. i Generacion de
departamento de Generacion de Energia con Energia
el grado de ingenieria, seran los que auditen el
sistema. Antes de ello se les debe de proveer
una
Elaboré: Reviso: Autorizé:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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Procedimiento:
2 LA UNIONI

Gestion de auditorias

Cédigo: P-GA-01

Fecha:

Edicion:

Pagina: 2/ 4

Documentos
asociados

Registros

Responsable

capacitacién de auditores lider en ISO 9001-
2008. El auditor debe tomar en cuenta que el SGLI
no aplica todos los puntos de la norma, por ya
tener ILU un SGC, esta demas realizar algunos
requisitos, por

lo que se deben de regir

especificamente a la operacién del sistema.

2. Frecuencia de las auditorias internas

Las auditorias deben de realizarse como minimo
una vez cada seis meses, a mediados de zafra 'y
a mediados de reparacién, y son planeadas por el
departamento de generacién de energia, de tal
forma que el reporte de resultados esté preparado
con antelacién para su presentacion en la revisién
del SGLI.

extraordinarias, pero se debe planificar y definir su

Pueden programarse auditorias

porque.

3. Disefio de la auditoria
La auditoria de este modelo abarca Unicamente al
del SGLI. El de

mantenimiento debe elaborar, revisar y actualizar

ambito  operativo jefe
el plan anual de auditorias, definiendo el alcance,
fecha, hora, procesos auditados en un periodo,
hojas de ruta y los auditores responsables que
ejerceran la actividad. Al mismo tiempo dara el
seguimiento para definir qué auditoria es la

programada dentro del rango de tiempo y estar

GA-R-01

Jefe de
Mantenimiento
Y
Jefe de
Ingenieria
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Cédigo: P-GA-01

Procedimiento: Fecha:

LA UNION cha:_
‘ ‘ Gestion de auditorias Edicion:

Pagina: 3/4

Documentos

. Registros Responsable
asociados

listos antes de la revision del sistema. El plan
debe ser aprobado por el jefe de ingenieria del
departamento de Generacion de Energia. Al
final del periodo planificado, se debe de
registrar en el mismo archivo la cantidad de
inconformidades encontradas en las auditorias

planificadas.

4. Programacion

La debe desarrollar el auditor con anticipacion
a la ejecucion de la actividad. Dentro de la
programacion debe definir qué actividades Ingeniero de
desarrollara y en qué proceso, los documentos Turno
requeridos y estipular la fecha de ejecucion. GA-R-02 Jef)e/ de
Los resultados deben de estar preparados Mantenimiento
para su presentacion en la revision
programada del SGLI. La programacién debe

ser aprobada por el Jefe de Mantenimiento.

5. Ejecucién

Al momento de realizar una auditoria, el
auditor debe informar al duefio del proceso
sobre el alcance y las fases de auditorias.
Desde ese momento el duefio del proceso )
Ingeniero de
debe de acompafar al auditor y este inicia a GA-R-04 Turno de
desarrollar la auditoria con asistencia de la
hoja de ruta. Conforme se descubran
evidencias, seran descritas y explicadas al

duefio del proceso.
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LA UNION

Procedimiento:

Gestion de auditorias

Cédigo: P-GA-01

Fecha:

Edicion:

Pagina: 4/ 4

Documentos

. Registros
asociados

Responsable

6. Resultados de la auditoria interna

El auditor desarrolla el reporte de la auditoria
donde documenta las falencias detectadas. El
reporte debe ser enviado al Lider del SLI. La
informacion resultante de la auditoria se
consensuara con el duefio del proceso con la
finalidad que sea aceptado el escenario y la
necesidad de utilizar acciones correctivas. El
duefio del proceso, tras darse por enterado del
informacion

reporte, le otorgan la

documentada para ir analizando las

actividades que generaran su plan de accion.

Ingeniero de
Turno de
Y
Lider SLI

GA-R-03
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Anexos

Tabla LVII. Registro plan de auditoria

Cdédigo: GA-R-01
Registro: Fecha:
LA UNION o
= : ‘ Plan de auditoria Edicion: 1
Pagina: 1/1

Periodo Desde
Hasta

Auditoria # Ca”“d"’!d de Hoja de ruta Auditor F.echa'o,Ie

nconformidades ejecucion

Total de Inconformidades
Aprobacién del plan de auditoria
Observaciones: Elaborado Aprobado

Nombre y firma:

Fecha |

Tabla LVIII. Registro programa de auditorias

Cdbdigo: GA-R-02
Registro: Fecha:
LA UNION .
= : Programa de auditorias Edicion: 1
Pagina:1/1
Auditoria # Alcance de Hoja de Auditor Fecha de
auditoria ruta ejecucion
Programacion de la auditoria
Dia/hora Actividad Proceso Documento/_reg|stro
requerido
Revisién y aprobacion del plan de auditoria
Observaciones: Elaborado Aprobado

Nombre y firma:

Fecha:

134




Tabla LIX. Registro reporte de auditoria

Cédigo: GA-R-03
Registro: Fecha:
LA UNIONI -~
= ‘ Reporte de auditoria Edicion: 1
Pagina: 1/1
# Auditoria Fechainicio/cierre
Fecha de elaboracién
del reporte Hoja de ruta
No. de auditados Hora inicio/cierre
Areas auditadas Procesos auditados
# Descripcién de la no conformidad Gravedad | Punto de norma
Responsable del area Auditor
Nombre y firma: Nombre y firma:
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Tabla LX. Registro hoja de ruta de auditoria

. Cdédigo: GA-R-04
L Registro: Fecha:
2 L DRION Hoja de ruta de auditoria Edicion: 1
Pagina: 1/1
Auditor Resp}onsable Fecha dp
area auditoria
Procesos auditados
Leyenda: A: Aceptable, B: Punto de mejora, C: No conformidad, D: Observacion
Hallazgos
Punto Requisito A|B|C|D No .
norma conformidad
1 La limpieza en el area de trabajo en cuanto a productos
' u objetos fuera de uso, se considera aceptable.
Existe concentracion de puntos criticos de productos u
2. objetos fuera de uso dentro del departamento de
generacion de energia.
El proceso de clasificacion mantiene con PFU a la red
de operacién de SLI.
4. Los PFU del proceso de reutilizacién tienen rotacion.
Mantiene un proceso de refabricacion relacién con un
andlisis de factibilidad.
6 El proceso de reciclaje tiene bien diferenciado y
) clasificado los materiales.
7 El control del é&rea de distribucién tiene los
) comprobantes de las acciones que realizan.
8 El proceso de distribucién mantiene rotacién de los
) PFUR que le envia otros procesos.
9 El proceso de eliminacién de PFU, maneja servicios
] certificados.
10 El proceso de ventas tiene los comprobantes de
' béscula.
11 El proceso de control de documentos cumple con las
) acciones de su proceso.
12 El proceso de planeacion tiene formulacion
' actualizada.
13 Los planes de accién del proceso de planeacion se
' estan ejecutando.
14 Todos los registros del sistema se han llenado a
) cabalidad.
15 Tienen actualizado todos los documentos y el control
) esta bien definido.
16 Los _indicadores tienen seguimiento y control en la
) maitriz.
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4.5.7. Procedimiento de capacitacién

Tabla LXI. Procedimiento capacitacion y entrenamiento de personal

Cédigo: P-C-01

Procedimiento: Fecha:

LA UN ION Capacitacion y Edicion:
entrenamiento de personal |Pagina:1/1

Proposito

Desarrollar actividades formativas orientadas a mejorar los elementos del personal de
acuerdo a las necesidades identificadas, a través de capacitacion, formacion vy
entrenamiento, contribuyendo al desempefio de sus funciones.

Alcance

Este procedimiento debe de gestionar, disefiar, mantener y desarrollar los programas de
capitaciones; evaluar su desempefio y sensibilizar al personal de los problemas econémicos
ocasionados por los PFU.

Definiciones

Capacitacion: proceso educativo a corto plazo el cual utiliza un procedimiento planeado,
sistematico y organizado.

Entrenamiento: Preparacién o adiestramiento con el propdsito de mejorar el rendimiento
fisico o intelectual.

Desarrollo: Documentos | Registros |Responsable
asociados

1. Detectar las necesidades de Capacitacion
y/o Entrenamiento. En funcién de las
siguientes caracteristicas: P-GA-01

e Cambios producidos en la empresa. Lider del SLI

¢ Nuevas tecnologias incorporadas. P-SM-01

e Cambios en los procesos.

e Evaluacion de desempefio.
2. Realizar o modificar plan de capacitacion .
y/o Entrenamiento anugl, dejar re%istro del C-R-01 Lider del SLI
programa.
3. Solicitar cursos de Capacitacién y/o Lider del SLI
Entrenamiento.
4. Divulgar el plan de Capacitaciones. C-R-01 Lider del SLI
5. Desarrollar las actividades. Capacitador
6. Supervisar la Capacitacion y/o Capacitador
Entrenamiento.
7. Evaluar efectividad de la capacitacion y/o Capacitador
Entrenamiento.
8. Archivar data de informacién de las C-R-02 Lider del SLI
capitaciones desarrolladas.

Elabor6: Reviso: Autorizé:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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Anexo

Tabla LXII. Registro plan de capacitacién

Cdédigo: C-R-01
Registro: Fecha:
LA UNION cha:_
o ‘ Plan de capacitacion Edicion: 1
Pagina: 1/1
Capac;acmn Nombre Alcance Capacitador Eecha.qe
ejecucion

Revision y aprobacion del plan de capacitacion

Observaciones:

Aprobado por:

Revisado por:

Nombre y firma:

Fecha:
Tabla LXIIl. Registro: Informacién de capacitacion
Cdbdigo: C-R-02
Registro: Fecha:
LA UNION o
= ' Informacién de capacitacion Edicion: 1
Pégina: 1/1
Capacitacion # Capacitador
Fecha Efectividad
Programada
Nombre de capacitacion Asistencia
Costo
Alcance
Observaciones: Capacitador Supervisor

Nombre y firma:

Fecha:
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45.8. Manual de funciones del SLI

Tabla LXIV. Manual de funciones lider de logistica

Manual de funciones Cédigo: MF-SLI-01
LA UNION Lider de logistica inversa EZT(:;
Pagina:1/1
Nombre del cargo Departamento
Lider de logistica inversa Sistema de logistica inversa
Cargo jefe inmediato Cargos supervisados
Superintendente de generacion de energia Receptor de materiales, supervisor recolector,
supervisor regeneracién

Funciones y responsabilidades

Funciones del cargo

1.
2.

©

Crear un ordenamiento constante en el desarrollo de las actividades del equipo.
Coordinar al personal del departamento a través de instrucciones, delegacion de
autoridad y poder de decision a sus supervisores.

Explica procedimientos necesarios a subordinados para lograr objetivos propuestos.
Recibe un informe de diario de sus subalternos, de las caracteristicas de cada proceso
del departamento.

Determina tacticas para ejecutar las tareas en el departamento.

Realiza informe econdmico del SLI, este debe ser mensual para el superintendente del
area.

Realiza informe operativo del SLI, este debe ser semanal para el jefe inmediato.
Realiza reporte mensual operativo del SLI.

Mantiene informado al superintendente de la gestion del SLI.

Responsabilidades en el SGLI

10.
11.
12.

13.
14.
15.

16.

Definicion y formulacion del plan estratégico del SLI.

Difusién, ejecucién y seguimiento del plan estratégico del SLI.

Realizar la completa ejecucién del procedimiento de control de documentos, debe
desarrollar actividades de elaboracion, modificacion, validacion y publicacion.

Debe de tomar la decision final en el instructivo de venta de PFU.

Debe administrar el proceso de seguimiento y medicion del SLI.

Realiza seguimiento a los resultados de las auditorias y trasmite la informacion a los
responsables de los procesos afectados.

Detecta necesidades de capacitaciones, realiza y divulga los planes, supervisar las
capacitaciones y archiva la documentacion necesaria para evidencia.

Elaboro: Reviso: Autorizo:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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Tabla LXV. Manual de funciones receptor de material

Manual de funciones Cédigo: MF-SLI-02
GENI . . Fecha:
LA UNION Receptor de material Edicion:
Pagina: 1/1

Nombre del cargo Departamento
Receptor de Material Sistema de Logistica Inversa
Cargo jefe inmediato Cargos supervisados
Lider de Logistica Inversa Clasificador 1 y Clasificador 2

Funciones y responsabilidades

Funciones del puesto

1.
2.
3.

4.
5.

Crear un ordenamiento constante en el desarrollo de las actividades del equipo.
Acatar las instrucciones del jefe inmediato.

Llevar a cabo el procedimiento de Inspeccion y Clasificacion para cumplir con los
objetivos planeados.

Coordinar al personal que tiene a su cargo para el desarrollo de las actividades.
Desarrollar el reporte informativo semanal para jefe inmediato.

Responsabilidades en el SGLI

1. Realizara la clasificacion del material y definira a que proceso regenerativo
corresponde.

2. Manejar modelo matematico para definicién de proceso regenerativo de un PFU nuevo.

3. Proporcionara informacion la matriz de PFU cuando se detecte un PFU nuevo.

4. Enviara un reporte al lider del SLI para su informacion. En este reporte se debe definir
lo siguiente: Cantidad Total de PFU/ dia, Cantidad PFU/ dia para reutilizar, refabricar,
canibalizar y reciclar. Ademas, se deben de realizar una subdivisién de informacioén de
PFU, en tres areas: mecanica, metal-mecanica y eléctrico.

Elaboro: Reviso: Autorizo:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
Tabla LXVI. Manual de funciones supervisor recolector
Manual de funciones Cédigo: MF-SLI-03
GENIO - : Fecha:
LA UNION Supervisor recolector Edicion:
Pagina:1/1
Nombre del cargo Departamento
Supervisor recolector Sistema de logistica inversa
Cargo jefe inmediato Cargos supervisados
Lider de logistica inversa Asistente recolector, ayudante 1, ayudante 2,
ayudante 3 y ayudante 4.

Funciones y responsabilidades

Funciones del puesto

1.

Crear un ordenamiento constante en el desarrollo de las actividades del equipo.
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2. Acatar las instrucciones del jefe inmediato.
3. Coordinar al personal que tiene a su cargo para el desarrollo de las actividades.
4. Desarrollar el reporte informativo semanal para jefe inmediato.

Responsabilidades en el SGLI
5. Coordinar las actividades del instructivo de recogida de los PFU.
1. Coordinar las actividades del proceso de distribucion de los PFUR.
2. Coordinar las actividades del instructivo de eliminacién de PFU.
3. Coordinar las actividades del instructivo de ventas de PFUR.

Elaboro: Reviso: Autorizo:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa

Tabla LXVIl. Manual de funciones supervisor regenerador

Manual de funciones Cédigo: MF-SLI-04
GENI B . Fecha:
LA UNION Supervisor regenerador Edicion:
Pégina: 1/1

Nombre del cargo Departamento
Supervisor regenerador Sistema de logistica inversa
Cargo jefe inmediato Cargos supervisados
Lider de logistica inversa Ayudante de reutilizacién, ayudante de reciclaje,

ayudante de refabricacion, ayudante de canibalizacion.

Funciones y responsabilidades

Funciones del puesto
1. Crear un ordenamiento constante en el desarrollo de las actividades del equipo.
2. Acatar las instrucciones del jefe inmediato.
3. Coordinar al personal que tiene a su cargo para el desarrollo de las actividades.
4. Desarrollar el reporte informativo semanal para jefe inmediato.

Responsabilidades en el SGLI
5. Coordinar el proceso de operacién de las redes del SLI.
6. Ejecutar los instructivos de reutilizacion, refabricacion, canibalizacion y reciclaje.
7. Desarrollar el instructivo de analisis de factibilidad de un PFU.

Elaboro: Reviso: Autorizo:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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Tabla LXVIII. Manual de funciones ayudante recolector

Manual de funciones Cédigo: MF-SLI-05
GENI B Fecha:
LA UNION Ayudante recolector Edicion:
Pagina: 1/1
Nombre del cargo Departamento
Ayudante recolector Sistema de logistica inversa
Cargo jefe inmediato Cargos supervisados
Supervisor recolector N/A

Funciones y responsabilidades

Funciones del puesto

1. Crear un ordenamiento constante en el desarrollo de las actividades del equipo.
2. Acatar las instrucciones del jefe inmediato.

Responsabilidades en el SGLI
1. Desarrollar las actividades de los programas de recoleccién de los PFU.
2. Realiza las actividades de los sistemas de distribucion de los PFUR.
3. Apoyar en tareas logisticas al instructivo de eliminacion de los PFU.
4. Apoyar en tareas logisticas al instructivo de ventas de los PFU.

Elaboro: Reviso: Autorizo:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa

Tabla LXIX. Manual de funciones ayudante regeneracion

Manual de funciones C6digo: MF-SLI-06
GENI . Fecha:
LA UNION Ayudante regenerador Edicion:
Pégina:1/1

Nombre del cargo Departamento
Ayudante regenerador Sistema de logistica inversa
Cargo jefe inmediato Cargos supervisados
Supervisor regenerador N/A

Funciones y responsabilidades

Funciones del puesto
1. Crear un ordenamiento constante en el desarrollo de las actividades del equipo.
2. Acatar las instrucciones del jefe inmediato.

Ayudante de reutilizacién

Ejecutar las actividades de logistica para desarrollar el instructivo de reutilizacion. La persona
debe de tener la experiencia para definir si el insumo es apto para reutilizar o se dirige a la
siguiente etapa del proceso del SLI. Llevar los reportes de equipos a reutilizar, tanto en el area
de generacién como para toda la fabrica.
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Ayudante de refabricacion

Ejecutar las actividades de logistica para desarrollar el instructivo de refabricacion. La persona
debe de tener la experiencia de reparar y acondicionar equipos por medio de maquinado de
piezas, soldadura y mecéanica; debe definir si el insumo es apto para refabricar o se dirige a la
siguiente etapa del proceso del SLI. Llevar los reportes de los casos puntuales de refabricacion.
Llevar los reportes mensuales del proceso de refabricacion.

Ayudante de canibalizacién

Ejecutar las actividades de logistica para desarrollar el instructivo de canibalizacién. La persona
debe de tener la experiencia de desarmar y desmembrar equipos, acondicionar las piezas por
medio de maquinado de piezas, soldadura y mecanica, ademas debe definir si el insumo es
apto para canibalizar o se dirige a la siguiente etapa del proceso del SLI.

Ayudante de reciclaje

Ejecutar las actividades de logistica para desarrollar el instructivo de reciclaje. La persona debe
de tener la experiencia y conocimientos de materiales, manejo de volimenes de materiales.
Debera de desarmar, desmembrar equipos y clasificar sus materiales. Documentar la existencia
de materiales. Debe de definir si el insumo es apto para reciclar o se dirige a la siguiente etapa
del proceso del SLI. Llevar los reportes a dia de inventario de materiales.

Elaboro: Reviso: Autorizo:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa

Tabla LXX. Manual de funciones clasificador

) Cdédigo: MF-SLI-07
. Manual de funciones Fecha-
LA UNION —
e clasificador Edicion:
Pagina: 1/1
Nombre del cargo Departamento
Clasificador Sistema de logistica inversa
Cargo jefe inmediato Cargos supervisados
Receptor de material N/A

Funciones y responsabilidades

Funciones del puesto
1. Crear un ordenamiento constante en el desarrollo de las actividades del equipo.
2. Acatar las instrucciones del jefe inmediato.
3. Desarrollar actividades logisticas del proceso de clasificador.

Elaboré: Reviso: Autorizo:
Cargo/Firma Cargo/Firma Cargo/Firma
Lider Logistica Inversa
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5. PRESENTACION DE RESULTADOS

En el presente trabajo se obtuvieron resultados proveniente de dos lineas
de investigacion, cuantitativo por medio de la observacion y con ayuda del equipo
de ingenieria del departamento de generacion de energia adquiriendo la data
numerica a base de conteo de variables definidas y cualitativas, por medio de

encuestas realizadas a los colaboradores del area en estudio.

5.1. Resultados de la percepcion de colaboradores

En la figura 26, se evalla la existencia de los PFU con la pregunta, ¢ Como
considera la limpieza en el area de trabajo en cuanto a productos u objetos fuera
de uso?, el personal defini6 que el area de operacion del departamento tiene
problemas en cuanto a la existencia de PFU en sus alrededores, un 43%
definieron el orden y la limpieza como regular, mientras que el otro 43% lo
definieron como malo. Se observé que el resultado se encuentra presentando un
aspecto negativo, la mayor parte de personas eligieron entre el estado de regular

y malo.

Figura 26. Evaluacion de existencia de PFU

Pregunta: {CoOmo considera el orden y limpieza en
el area de trabajo en cuanto a productos u objetos
fuera de uso?

4%
'lzii»-n‘ %
43% @ Bueno

. 11% O Excelente

E Regular
B Malo

Fuente: elaboracion propia.
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Con dicha informacion se concluye que el departamento de Generacién de
Energia en los campos de estudio tiene problemas en cuénto al orden y limpieza
de los PFU; esto puede producirse por falta de acciones de ordenamiento,
clasificacion y limpieza que deben de realizarse durante y después de las

actividades de mantenimiento y la decadencia de concientizacion del personal.

En la figura 27, se presenta los resultados de la interrogante siguiente,
¢Donde cree usted que existe la mayor concentracion de puntos criticos con
mayor cantidad de productos u objetos fuera de uso dentro del departamento de
generacion de energia?, el personal definié diferentes areas, punteando como
las mas altas el area de calderas con 32%, siguiéndoles taller de mantenimiento
con 21% y conductores de bagazo con 21%. En funcion de esta informacion se

define que dichas areas son las mas vulnerables en cuanto incremento de PFU.

Figura 27. Evaluacion de los puntos criticos de PFU

Pregunta: {Ddnde cree usted que existe la mayor concentracion
de puntos criticos con mayor cantidad de PFU dentro del
departamento de generacidon de energia?

E P MMRNGS [ Calderas
[ Casa Maquinas

@ Coductores

@ Planta Termoeléctrica

@ Clarificador Ceniza

@ Taller Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 28, se muestra los resultados obtenidos de la pregunta

siguiente, ¢Donde cree usted que proviene la mayor cantidad de productos u
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objetos fuera de uso que existe en los diferentes puntos criticos del departamento
de generacion de energia?, la mayor parte de personal que se entrevisto trabaja
en diferentes actividades, una de ellas, el mantenimiento. Un factor importante
gue se concluyo es que al momento de realizar reparaciones de los equipos el
personal estd4 desarrollando actividades pero no se percata que esta dejando
materiales, insumos o productos que ya no se utilizaran, segun las encuestas, el
personal cree que después de un mantenimiento ya sea preventivo o correctivo
produce la aparicion de PFU. Los resultados del flujo por montaje de equipo
nuevo y operacion de zafra tuvieron una similitud, se comparan los resultados de
la investigacion cuantitativa para definir cual de los dos realmente es el mas

vulnerable.

Figura 28. Evaluacién de flujos criticos de PFU

Pregunta: ¢{Donde cree usted que proviene la mayor cantidad de
productos u objetos fuera de uso que existe en los diferentes
puntos criticos del departamento de generacidn de energia?

B Mantenimiento preventivo
ssERLZZwqp7nqnn) 36% = [ Mantenimiento Correctivo

14% 21% O Montaje Equipo nuevo

£ Operacién en zafra

. |
-

O Almacenaje

Fuente: elaboracion propia.
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5.2. Resultados de la percepcion de ingenieria

En esta seccion se presenta los resultados de las interrogantes de la
investigacion cuantitativa, donde se terminé de definir y afirmar lo que el personal
describi6é en las encuestas, el investigador fue directamente al area de trabajo y
evaluo la cantidad de PFU, en una seccion de 15mtsx15mts, donde se creia
existiese mas contaminacion; en la evaluacion de la cantidad de los PFU, figura
29, se observo que las area impactadas con mas contaminacion es calderas con
26%, taller de mantenimiento con 21% y clarificador de ceniza con 21%, las
primeras dos se infirié que es debido a la falta de programas de orden y limpieza,
mientras que el dltimo, la contaminacién se produjo por el montaje de equipos
nuevos, la investigacion se realizd en época de reparacion al finalizar la jornada

laboral, cuando se supone que todo deberia estar en orden y su lugar.

Figura 29. Evaluacion de la cantidad de PFU

Pregunta: ¢ Cuantos PFU se encuentran en una seccion de 15x15
mts en cada area de analisis del departamento de generacién
de energia?

30%

21% 21%
20% / § = Calderas
10% //,//f § # Casa Maquinas
0% % : \ . < Coductores
(-\\x'z’ \é’\@ = Planta Termoeléctrica
Q}'\\‘Q # Clarificador Ceniza
X
@’bo # Taller Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Después de haber obtenido las cantidades de PFU, en la figura 30 se obtuvo
la pérdida del factor econémico por cada punto critico del area, dando en su
totalidad un valor de Q. 17,338.00. La ponderacion econémica de pérdida por
area en cuanto a porcentajes se presenta a continuacion, el area de calderas en
un 30%, taller mecénico en un 11%, clarificador de ceniza en un 16%, casa de
maquinas en un 9% vy la planta termoeléctrica en un 21%. Adicional a las
pérdidas, debido a los PFU en los diferentes PC, se obtuvo el valor econémico
disponible en el &rea de chatarra de ILU para comercializar con el procedimiento
de reciclaje, dando un valor de Q3, 261,579.25.

Figura 30. Evaluacién del costo de los PFU

Pregunta: ¢ Qué cantidad econdmica debido a los PFU se gastan por
una mala administracion de los recursos en cada area de analisis del
departamento de generacion de energia?

30% -

20% -
= Calderas

0, 4
10% = Casa Maquinas

1 ™ Coductores

0%
[l Planta Termoeléctrica
# Clarificador Ceniza

+4 Taller Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

Para las dos preguntas anteriores en la figura 29 y 30, la informacion
obtenida presenta una asociacion de variables, de igual manera, los resultados
en la figura 31 presenta un tendencia similar, en dicha figura se presenta la

cantidad de puntos criticos encontrados en cada éarea, dando el siguiente

149



resultado, el area de calderas 28%, taller de mantenimiento 22%, clarificador de
ceniza 19%, conductores 15%, planta termoeléctrica 11% y casa de maquinas
6%, los puntos criticos se catalogan, como un espacio en donde se encuentra

una cantidad considerable de PFU.

Figura 31. Evaluacion de la cantidad de puntos criticos PFU

Pregunta: ¢ Qué cantidad de PC se encuentra en cada area de
analisis del departamento de generacion de energia?

% Calderas

*» Casa Maquinas

PEIITEIFEIIIINIY,

. = Coductores

4 Planta Termoeléctrica
2 Clarificador Ceniza

=z Taller Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Resultados de la correlaciéon de variables

En la figura 32, se observo una tendencia asociativa entre las variables
cuantitativas, por lo que se realiz6 un analisis de correlacién donde se obtuvieron
los valores siguientes, entre la cantidad de puntos criticos y la cantidad de PFU
es de 0.883, mientras que la correlacion entre la cantidad de puntos criticos y la
cantidad econOmica de los costos de los PFU es de 0.597, por ultimo, el valor
de correlacion entre la cantidad de PFU y el valor econdmico de los PFU es de
0.311.
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Figura 32. Relacion de las variables cuantitativas de la investigacion

Relacion de las variables cuantitativas

35%

30%
25%

Leccccesgemmm T

20%

15%

10%

5%

0%
Calderas Casa maquinas  Conductores Planta Clarificador Taller
termoeléctrica ceniza mantenimiento

e= e= Cantidad PC e Costo PFU  eeeeee Cantidad PFU

Fuente: elaboracion propia.

5.4. Solucion al problema

Después de obtener los resultados anteriores, en el capitulo 2, se realiz6é un
analisis mas especifico de los flujos criticos, se decidié conocer causas generales
que afectaban la produccién de PFU realizando un Ishikawa donde se planteaban
las causas, de los flujos criticos. Después de realizar la ubicacion de las causas,
se proporciond un valor conforme a los datos obtenidos en una entrevista a los
coordinadores del personal de operacién y mantenimiento, dando como los mas
significativos las siguientes: en un 35% la falta de programas de orden y limpieza,
un 28% la falta de informacion de manejo de insumos y en un 14% malas

practicas de mantenimiento. Véase figura 33 y tabla LXXI.
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Tabla LXXI. Plan de solucion
Descripcién Solucién
1 Falta de programas de orden y limpieza Sistema de logistica inversa
> Falta de mfor_mamon de manejo de Capacitaciones
insumos
3 Malas préacticas de mantenimiento Introducir buenas practicas de
manto.
4 Falta conciencia ambiental y empresarial Capacitaciones
5 Falta de inspeccién Capacitacién a supervision.
6 Falta de limpieza Ya se defini6 en la primera
7 Falta de orden Ya se definié en la primera
8 Falta de control Ya se definié en la quinta
Fuente: elaboracion propia.
Figura 33. Pareto de sub-causas
100% - 0%
(o]
90% 90%
%
80%

7%

70% /
[v)
60% / 63%

50%
—
40% 3% % Acumulad
20% 28% © ACuUmulaqo
.
20% - 14%
8%

10% - I 5% 5% 3% 5
Wl B B B A e

1 2 3

4 5 6 7 8
Referencia Tabla XI

Fuente: elaboracion propia.

En la correlacion de variables cuantitativas, todo apunta que la existencia

de PFU en las areas crea los puntos criticos -PC-, por otra parte, incrementa los
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costos de los PFU, ya que no se recuperan y se desperdician, por lo tanto, la
solucion principal es eliminar los PFU existentes en el departamento. Los PFU es
importante comentar, son dificiles de eliminarlos de la noche a la mafiana, por lo
gue es necesario contar con un sistema que administre tal situacion, ademas de
obtener un beneficio de orden y limpieza, darle un giro de regeneracién para
introducir activos a la empresa o evitar que se compren. En el capitulo 4, se
desarrollo dicho sistema y se ejecuta como medida correctiva el plan de solucién
gue se define en la tabla XIlI, dicho plan fue la base para iniciar el disefio del SLI

y definié los programas necesarios para corregir la existencia de los PFU.
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

Los datos presentados como resultados no pueden ser comparados con
resultados de otros trabajos o autores, ya que el andlisis que se realiza para este
caso particular obedece a situaciones puntales y propias de la empresa. La
discusion de resultados, se realizé comparando los dos analisis de informacién
gue se ejecutaron, cualitativa y cuantitativa; haciendo énfasis en la relacion que
tiene las derivaciones de las mismas y exponiendo las situaciones fisicas de la

empresa que conllevan a producir los resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos en la investigacion proporcionan informacion
proveniente de dos fuentes principales, la primera es la parte operativa donde el
problema se desarrollay se producen PFU, en esta fuente se obtiene informacién
vertical de abajo hacia arriba, por otra parte, se obtiene informacién de la
administracion del problema, la parte que vive y tolera las consecuencias, esta
informacion se cataloga como horizontal, proviene de la coordinacion y

administracion de la fuente operativa y de mantencion.

6.1. Andlisis de resultados del diagndstico

El analisis de los resultados obtenidos de los colaboradores infiere que es
necesario un sistema que recaude todo lo concerniente a PFU, ya que el 43% de
las personas encuestadas consideran que la limpieza del area de trabajo es
regular, ademas el otro 43% lo considera malo, si se observa el acumulado de
las dos caracteristicas el 86% esta consiente que no es aceptable el orden y
limpieza. Lo antes mencionado se puede fundamentar por medio de los costos
perdidos detectados en cada punto critico y el acumulado que se almacena en el
area de chatarra; la necesidad del SGLI no solo se esta realizando porque el
personal de fé y veracidad de la necesidad, sino las evidencias mostradas en la

captura de datos para el andlisis cuantitativo y su ponderacion.
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Los dos analisis realizado en el capitulo 2 definidos en el diagndstico
exponen areas de impacto similares, sitios con alto grado de contaminacion de
PFU, definidos como puntos criticos, describase el area de calderas, taller de
mantenimiento y clarificador de ceniza. A continuacién se detalla informacion
adicional, que ayuda a sustentar los resultados obtenidos, dando una explicacién
detallada del origen de los PFU hallado en las instalaciones antes mencionadas.

El &rea de calderas, es un espacio de trabajo bastante transitado por el
personal, es uno de los sitios mas grandes del departamento de generacion de
energia por lo que necesita mayor esfuerzo en su mantencién. La necesidad de
materiales que se requiere es una gama de insumos de alto volumen y
complejidad, reparaciones invasivas son necesarias en los equipos que requieren
el cambio total de ciertas partes, esto crea el incremento de PFU en los

alrededores al momento de realizarse un mantenimiento.

El taller de mantenimiento es un area de dimensiones menores al area de
calderas, pero con un manejo excesivo de insumos, con diferentes tipos de
necesidades para varias areas de trabajo, es el centro de operaciones del area
de mantenimiento para todo el departamento. Se manejan insumos tanto nuevos
como usados y para tener en existencia con un tiempo de respuesta rapido para
las soluciones correctivas hay necesidad de tenerlos almacenados en el lugar,
con el procedimiento actual donde se tiene una mala clasificacion o manejo, se
tendran almacenado insumos usados de buena y mala calidad, esto ocasiona
pérdida de espacio, tiempo y oportunidad; ademas de evidenciar incrementos de
PFU.

El clarificador de ceniza, es un &rea pequefia que conlleva poco
mantenimiento e insumos, pero por su historico de mala operaciones esta sujeto
a cambios y tiene proyectos en cola para alcanzar una eficiencia operativa;
después de obtener los resultado cualitativos, se tuvo un valor de 14%, menor

gue el area de conductores de 21%, en la investigacion cuantitativa los resultados
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ayudaron a definir cual de las dos areas era realmente mas critica y el origen de
los PFU. Tanto en la evaluacion de la cantidad como los costos de los productos
fueran de uso y la cantidad de puntos criticos, el area del clarificador de ceniza
supero en % al area de conductores. La existencia de los PFU en el area del
clarificador se debe a una actividad puntual que se realiz6 en esas fechas, el
clarificador estaba en un redisefio de sus instalaciones y tenia el montaje de
equipos nuevos. El tipo de PFU evaluados tenia mayor acercamiento a los

insumos que se utilizan en el montaje de nuevas instalaciones.

Los resultados de los flujos criticos tienen relacion directa con la operacion
funcional del departamento de forma cotidiana, los resultados enmarcan que la
contaminacion de mayor grado se produce por la actividad de mantenimiento
preventivo; cada afio, el mantenimiento preventivo se realiza a iniciar el mes de
Julio, dando cavidad a desarmes invasivos y de destruccion total. Debido a que
la duracion del mantenimiento es de seis meses, el desorden que se produce por

esta actividad es de alto grado, aun realizando actividades para contrarrestarlo.

El mantenimiento correctivo es una actividad mas inusual, suele llevarse a
cabo durante la operacién en todo el afio por cuestiones especificas, la actividad
al ser finalizada el personal realiza operaciones de ordenamiento y limpieza,
ademas tienen mas tiempo para realizar algun tipo de devolucion o llevar
materiales sobrantes a areas designadas. Sin embargo, no todo el personal deja
el sitio de trabajo de forma ordenada, ni traslada todo los insumos, esto se
sustenta con la informacion obtenida en el diagndstico en donde define que el
mantenimiento correctivo obtuvo la segunda ponderacion mas alta en cuanto a

flujo critico.

El montaje de equipos nuevos desarrolla actividades de sustitucion de
elementos que ya no agregan valor al proceso, originando PFU en los
alrededores, esta actividad es una de las mas ponderadas como flujo critico,

obtiene el tercer lugar segun los resultados obtenido en la seccién de diagndstico
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del capitulo 2. Se hace énfasis que un montaje o proyecto nuevo, existe material
en buenas condiciones que se traslada con la asignatura de obsoleto o en mal

estado, ademas de existir excesos de material y sobrantes.

Una de las necesidades que se defini6 como basicas para disefar el SLI,
es contrarrestar las fuentes primarias de contaminacion en los puntos vy flujos
criticos antes mencionados. Segun diagndstico realizado en el capitulo 2, se
definié los puntos y flujos criticos de contaminacion donde mas se evidencio
hallazgos, pero no se realizdé una investigacion mas persuasiva de que PFU son
los mas comunes y contra que se esta enfrentando el SLI, hasta el capitulo 3 es
donde se definen, segun los flujos criticos cuéles son los PFU que afectan en
mayor grado, se crea una matriz de direccionamiento inicial para apoyar al

proceso.

Haciendo énfasis al tema financiero, con la medida que pasa el tiempo, el
costo de oportunidad incrementa; las pérdidas econémicas evaluadas en una
semana de labor normal asciende a Q. 17338.00, por otra parte, las pérdidas
econdmicas evaluadas en el area de chatarra asciende a Q. 3, 261,579.25, dato
neto al dia de toma de informacién, este deberia de variar en funcion de las
entradas y salidas, como entradas se tiene los materiales que recauda el area de
administracion y lo llevan al lugar para mantener un orden, como salidas se tiene
las ventas de material como reciclaje, este Ultimo punto, es donde esta la
oportunidad de ofrecer los materiales clasificados e incrementar el valor
econdmico en lugar de ofrecer los materiales de forma desordenada que
beneficie a terceros. Se debe de tomar en cuenta que el valor que se cuantifico,
es un valor de material para reciclaje, ahora bien, si se reutilizan PFU ya
evaluados, clasificados y refabricados los costos por requisicion de insumos

disminuiria.
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6.2. Andlisis de la correlacion de variables

Los valores de correlacion presentaron una asociacion semejante, sin
embargo, ciertos valores obtenidos de la investigacion tienen una alteracion por
diversas causas, efectos puntuales que tienen una explicacion logica, una de
ellas fue mencionada en el parrafo anterior, el proyecto de redisefio del
clarificador. El andlisis que se realiz6 en la investigacion cuantitativa expone un
momento similar de estudio para las tres variables, la cronologia de la toma de
datos se desarrollé con la siguiente metodologia, los PFU que se encontraron en
el area de estudio fueron medidos, posteriormente se obtuvo el costo del mismo
y finalmente se cuantificO cuantos puntos criticos de los mismos PFU fueron

hallados.

Por las correlaciones halladas se menciona que conforme varia la cantidad
de puntos criticos existe una relacion a la cantidad de PFU, al mismo tiempo
existe una relacion con la cantidad econdémica no recuperada (costos); de la
misma manera se relacion6 la cantidad de PFU vs el costo de los PFU,
obteniendo un valor de asociacién menor a las dos asociaciones anteriores, por
lo que no existe una relaciébn muy estrecha entre las variables debido a que la
planta termoeléctrica utiliza una complejidad de insumos para estar disponible

ante cualquier requerimiento.

6.3. Andlisis de solucién propuesta y actualidad

Al finalizar la investigacion, con los resultados obtenidos se realiz6 un
andlisis de causa y efecto, con el comportamiento de los efectos como la
cantidad, puntos y flujos de los PFU se pudo definir de mejor manera las causas.
Las principales causas definidas fue la ausencia de programas de orden y
limpieza, mala informacion del manejos de insumos y malas practicas de
mantenimientos. Como solucion propuesta es la introduccion del sistema
regenerativo 3-R, capacitaciones e introduccion de buenas practicas de

mantenimiento. Con estas soluciones, se disefié el SLI, sumado se adjuntd un
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SGA para darle apoyo con procesos como el control, seguimiento, planificacion
y documentacion, con lo que se produjo el SGLI, informacion presentada en el

capitulo 4.

El problema planteado al inicio de la investigacion, es la ausencia de un SG
que administre, todo lo concerniente a los insumos que presentan excesiva
cantidad de objetos, equipos y materiales en los alrededores del departamento
de generacién de energia, al finalizar el trabajo, se proporciond un SGLI disefiado
para contrarrestar los PFU. El trabajo abarc6 unicamente el disefio del sistema,
la implementacion del mismo queda a criterio de los lideres del area, por tal
motivo no se tiene informacion de los impactos que presenta el disefio al

momento de implementarlo.

Hay que tomar en cuenta que los resultados del modelo de gestién otorgara
al departamento de generacion de energia insumos 0 materiales que pueden ser
utilizados o comercializados, al momento de reutilizar los productos estos deben
de analizarse de una manera correcta, ya que si es necesario otorgar una calidad
y asegurar la operacion del proyecto debe de invertirse materiales de primera
calidad, mas no asi si fuesen aplicaciones de emergencia donde el proceso este
interrumpido por alguna falla y no se cuente con una refaccion nueva; de la misma
manera para proyectos o prototipos de mejora donde se esté realizando pruebas,
también puede utilizarse en trabajos de segunda mano, trabajos que no agregan
valor al proceso y no son parte importante en la cadena de valor de la empresa,

pero son necesarios desarrollarlos.

El problema actualmente se sigue generando, con la diferencia que el
personal operativo y de mantenimiento tienen conocimiento del impacto
generado debido a un mal manejo de insumos, los resultados obtenidos en la
investigacion de campo se hizo publica y se difundié para concientizar al personal
de las pérdidas econdmicas que esta teniendo la empresa y donde inciden ellos

de alguna manera, que acciones puede adoptar para mitigar tal situacion.
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Ambientalmente, el estudio hace introduccién a incorporar buenas préacticas
en el manejo de insumos téxicos o peligrosos, el proceso de eliminaciéon en el
sistema de distribucién de los PFU recuperados, obliga a darle un seguimiento
Mas persuasivo y controlador, abre las puertas a utilizar métodos adecuados para

el manejo y evitar contaminar areas de trabajo.

Se entiende que la implementacion del modelo de gestidn tenga resultados
esperados y se mencionaran en el siguiente apartado, pero antes de realizar la
implementacion es necesario realizar un analisis econdémico global donde se
evalué su aplicacion si tendran existencia de retornos econémicos debido a la
comercializacion de ciertos productos, pero no se garantiza la sostenibilidad del
SLI, el flujo de efectivo creado por la contratacion de personal y logistica del
proceso resta utilidades siendo inevitables ya que son gastos de operacion y
administrativos, los resultados de la investigacion no presentan informacién de
un analisis financiero del modelo y su ganancia neta, por lo que se deja la linea
abierta de investigacién para definir si es viable o no realizar la implementacion

en el departamento o mejor aun en toda el area industrial.

6.4. Resultados esperados

Se espera que el SLI sea implementando consecuente a un andlisis
financiero, donde se defina la viabilidad del producto. El esquema esta disefiado
para contrarrestar el impacto de PFU especificamente el departamento de
generacion de energia en ILU. Los indicadores propuestos en el sistema estan
alineados al cumplimiento de los objetivos, a continuacién se definen de forma

general los objetivos planteados en la planificacion del SGLI:

Como principal operacién y requerimiento del sistema es aumentar la
cantidad economica de PFU recuperados en un 5%. Se esta hablando de todos
los procesos de regeneracion. Al mismo tiempo se desea reducir la presencia
econdémica de los PFU en las areas de Generacion de Energia en un 5%, esto

quiere decir bajar los valores econémicos de los hallazgos realizados.
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Se necesita monitorear el sistema y verificar que los reprocesos estén
trabajando adecuadamente, para ello se necesita alcanzar indices de eficiencias

y cumplimiento en los procesos regenerativos mayores de 1.

Para que el procedimiento no obedezca a pérdidas y llegue a ser
autosostenible se necesita obtener una renta bruta, debido a la comercializacion
de los PFU recuperados, de por lo menos el valor econémico de los materiales
destinados para la venta por el proceso de reciclaje. Esto da la pauta que todo el
material destinado para reciclaje se esta vendiendo. Para apoyar al SGC de ILU,
se necesita obtener un numero menor a 10 de inconformidades en las auditorias
internas, esto representa disminucion de la existencia de PFU en las areas de
trabajo, disminucion del valor econémico por esos productos y eliminacion de

puntos criticos.

Los valores esperados de los indicadores que agregan valor a los objetivos,
se irdn cambiando en funcién de lo que modele el procedimiento de seguimiento
y mejora, conforme se vayan alcanzando los valores esperados, se debe de ir
haciendo cambios con tendencia positiva a los indicadores propuestos. Esta es
la retroalimentacion del modelo de gestion a la planificacion del proceso del SLI.

Con el cumplimiento de los objetivos anteriores, se espera, por lo menos la
recuperacion de las pérdidas econdmicas detectadas en el diagnostico, tanto el
valor semanal de Q. 17,338.00. y el valor total detectado en el area de
almacenamiento de chatarra con opcién a vender por medio de la instruccion de

reciclaje con un valor de Q3, 261,579.25.

La etapa de seguimiento y mejora del SLI, dara como resultado tener la
ponderaciones de las mismas variables definidas en el capitulo 2, diagnostico
estructurado, teniendo una frecuencia de 6 meses y realizando un analisis para
detectar las falencias y en qué lugares en especificd se deben de realizar la

sumatoria de fuerzas para eliminar los problemas en su momento.
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CONCLUSIONES

1. Eldepartamento de generacion de energia en las areas de calderas, casa de
maquinas, taller de mantenimiento, clarificador de ceniza, planta
termoeléctrica y conductores tienen aspectos negativos en cuanto a orden y
limpieza, un 43% de la muestra de investigacion en el analisis de la
percepcion del personal definen que es mala y otro 43% la describen como
regular, esto da la pauta que existe ausencia de planes para contrarrestar la
problematica.

2. La ejecucion de un diagnostico con cuestionamientos cualitativos sobre la
percepcion del personal presenta que el area de calderas, taller de
mantenimiento y conductores de bagazo, tiene altos grado de contaminacion
de PFU y se catalogan como areas criticas, dando valores de 32%, 21% y

21% respectivamente.

3. Bajo la percepcion de los trabajadores, los flujos criticos por los cuales los
PFU estan haciéndose llegar a las areas criticas del departamento de
generacion de energia es por medio de un mantenimiento preventivo,
correctivo y almacenaje de insumos, dando valores de 36%, 21% y 18%
respectivamente, esta informacion definié las necesidades a cubrir por el SLI
y dieron cavidad al analisis de sub causas de la existencia de PFU, a través

de un diagrama de causa y efecto en conjunto con un Pareto.

4. La pérdida economica debido a los PFU en las diferentes areas del
departamento de generacion de energia, por los puntos criticos hallados
proporciona en su totalidad un valor de Q. 17,338.00 semanalmente.

Adicional a las pérdidas en los diferentes puntos criticos, se obtuvo la pérdida
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econdmica en el &rea de chatarra que se han almacenado directamente para
reciclaje, dando un valor de Q3, 261,579.25.

En el analisis cuantitativo, con la percepcion del grupo de ingenieria se
obtuvo como resultado que el area de calderas, taller de mantenimiento y
clarificador de ceniza es el area donde existe mayor cantidad de PFU, dando
valores de 26%, 21% y 21% respectivamente, ademas el area de calderas,
planta termoeléctrica y clarificador tienen la mayor pérdida econémica con
valores de 30%, 21% Yy 16% y las areas de calderas, taller de mantenimiento
y clarificador de ceniza tienen exceso de puntos criticos dando un valor de
28%, 22% y 19% respectivamente, esto define que existe relaciéon con los

incrementos y descensos de las variables.

Existe un alto grado de asociacion entre la cantidad de PFU vs cantidad de
puntos criticos con un valor de 0.883, y con un bajo grado de asociacion la
relacion de la cantidad de PFU vs el costo de los PFU con un valor de 0.311,
los resultados describen que ha mayor cantidad de puntos criticos mayor
cantidad de PFU se pueden detectar en los alrededores. La correlacion
minima describe una relacidbn muy estrecha entre las variables, debido a que
la planta termoeléctrica utiliza una complejidad de insumos con costos mas

elevados.
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RECOMENDACIONES

1. La mejora continua se debe realizar por medio de planes de accion
definidos después de cada reunién en la superintendencia, ademas definir
responsables y establecer los recursos que se necesitan para la solucién
de los hallazgos. El administrador debe darle seguimiento y retroalimentar
a la direccion, en la posterior auditoria debe realizar los cambios
necesarios en la hoja de seguimiento para verificar que los requerimientos

del afio anterior se cumplieron.

2. La planificacion del SGLI se debe evaluar cada dos afios en funcion del
comportamiento de los valores de los indicadores, si estos han sido
cumplidos y estan sobre los valores establecidos se debe de cambiar la
planificacion en funcién de las falencias encontradas en los procesos de

seguimiento y mejora.

3. Se debe desarrollar actividades para mejorar el conocimiento del personal,
concientizarlos y proveerles las herramientas adecuadas para mitigar la
produccion de los PFU, las actividades principales que se enmarcan en el
disefio del SLI se dividen en tres programas, capacitacion al personal,
introduccién a buenas practicas de mantenimiento en conjunto con 5°S,

programas de orden y limpieza.

4. Al momento de integrar el disefio del SGLI al SGC de Ingenio La Unién,
se debe realizar todas las revisiones pertinentes con las listas de
verificacion que utilizan los auditores internos y en cuanto a la norma de

calidad para no tener problemas en un futuro.
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5. La superintendencia toma un papel importante en el desarrollo de las
actividades para implementar el proyecto, se recomienda que debe tomar
toda la responsabilidad de la implementacion, si el proyecto se visualiza
para que el SGLI abarque toda el area de ILU, la gerencia industrial
deberia de tomar el papel de responsable para el desarrollo de las

actividades.

6. Queda como linea de investigacion abierta, desarrollar el estudio
financiero de la implementacién, analizando una proyeccion econémica en
funcion de las recaudaciones y comparandola con el costo de operacion

del SLI, evaluando si tiene una tasa interna de retorno aceptable.
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