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Abrasion

Amorfo

Conformado

Control

Craqueo

Cromado

Curado

GLOSARIO

Desgaste por friccion.

Es una de las estructuras que pueden adoptar los
materiales en estado liquido y en estado gaseoso.

Operacion consistente en recubrir un
objeto, generalmente por electrdlisis, con un delgado
estrato de cromo para protegerlo contra el ataque

guimico y conferirle una elevada dureza superficial.

Es el proceso por el cual una persona, un grupo u
organizacion vigila en forma consciente el
desempefio de una operaciébn y toma una accion

correctiva para mejorarla.

Es unproceso quimicopor el cual se
guiebran moléculas de un compuesto produciendo

asi compuestos mas simples.

Estructura compuesta de cemento, piedra caliza y en
ocasiones acero. Disefiada para soportar cargas en

distintas direcciones y magnitudes.

Proceso de conservacion de la piel a través de

guimicos.
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Demanda

Densidad

Diagrama de flujo

Entramado

Estequiometria

Exotérmica

Hidrolisis

Se define como la cantidad de bienes y servicios que
pueden ser adquiridos a los diferentes precios del

mercado por un consumidor.

Acumulacion de gran cantidad de elementos o

individuos en un espacio determinado.

Es una representacion gréfica de la secuencia de
todas las operaciones, transportes, inspecciones,
esperas y almacenamientos que ocurren durante un
proceso. Incluye ademas la informacién que se
considera deseable para el analisis del proceso
representado en el diagrama.

Conjunto de cosas relacionadas entre si que forman

un todo.
Célculo de las relaciones cuantitativas entre
los reactivosy productos en el transcurso de

una reaccion quimica.

Se aplica al proceso quimico o fisico que se produce

con desprendimiento de energia.

Descomposicién de un cuerpo o una sustancia por su

reaccion con el agua.
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Volumen

Voltaje

Vulcanizado

Es una magnitud que define el espacio que ocupa un
cuerpo en el medio en donde se encuentra, posee
tres dimensiones que son base para definir el

espacio ocupado.

Es una diferencia de potencial que impulsa a los
electrones a lo largo de un conductor en un circuito
eléctrico cerrado, provocando el flujo de una

corriente eléctrica.

También se puede definir como el trabajo por unidad
de carga ejercido por un campo eléctrico sobre una
particula cargada para moverla de un lugar a otro.

Desgaste por friccion.

Conjunto de fendmenos geoldgicos relacionados con
la actividad de los volcanes. v. tr. Mezclar el caucho
natural con azufre para formar una materia elastica y

resistente al frio, al calor y al agua.
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RESUMEN

El contenido de este documento explica el problema que afronta la
empresa dedicada a la produccion de suelas poliméricas y calzado, debido a
que el proceso de transformacion de la materia prima para la creacion de
bienes conlleva de forma implicita el manejo de mermas, desperdicio y

descartes de produccion.

Se describe la evolucion de la compafia y los tipos de productos que se
elaboran, se detallan también los procesos de produccion a través de
organigramas, haciendo énfasis en la cantidad de desperdicios, descarte en la
produccion, ademas de los métodos actuales que se implementan para la

reduccion de los desechos para la conservaciéon del medio ambiente.

Se proponen métodos y técnicas que pueden ayudar a reducir la cantidad
de desperdicios, de aprovechar de mejor forma los recursos tanto humanos
como mecéanicos haciendo énfasis en la proteccion del medio ambiente, al no
permitir que los desechos sean expulsados dentro y fuera de la compafia.
Seleccionando y almacenando de la mejor forma posible los materiales
utilizando la menor cantidad de recursos, sin el uso de tecnologia avanzada que

regularmente es muy costoso en términos monetarios.

Seguidamente se propone implementar métodos tanto de reciclaje,
reproceso Yy reutilizacion de los materiales producto de desechos y descartes de
produccion, en el cual comienza desde el establecimiento del area de

produccion, seleccion del material, proceso produccion, etc.
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Hasta el almacenaje del producto final implementando herramientas de
ingenieria que dan alternativas en el manejo de materiales. Si bien es cierto los
meétodos para el tratamiento de los materiales tienen ventajas y desventajas son

posibles soluciones que se pueden utilizar.

Después de implementar los métodos, es indispensable la reevaluacion y
control constante debido a que no existe proceso 100 % efectivo debido a que

siempre se puede mejorar.

Se finaliza con los planes de seguimiento que se enfocan en la revision y
evaluacion de los métodos de reciclaje, reproceso y reutilizacion de los
materiales con el objeto de utilizar nuevas tecnologias, operaciones, etc. Que

pueden mejorar la eficiencia y la reduccion de los desperdicios.
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OBJETIVOS

General

Implementar un sistema ordenado y practico para el manejo y reutilizacién
de residuos y descartes de produccion, dentro de una planta productora de
suelas y calzado.

Especificos

1. Determinar las causas principales que generan los residuos y descartes

de produccioén en la planta.

2. Cuantificar el costo que genera desechar los residuos y descartes de

produccion asimismo, de la reutilizacion.

3. Establecer un procedimiento adecuado para el manejo de residuos y

descartes de produccién en la organizacion.

4. Determinar el procedimiento adecuado para el reciclaje de residuos y

descartes de produccion.

5. Reducir la cantidad de desechos de produccion, reutilizando los

materiales.
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INTRODUCCION

En toda organizaciéon dedicada a la produccion de bienes existe un
problema inevitable, el cual resulta en algunos casos muy costoso tanto para la
organizacion como para el medio ambiente, este problema surge de los
desperdicios y descartes de produccion, que por ser materiales que se originan
por las actividades propias de la produccion de bienes, en su mayoria se
desechan, tirando a la basura materiales que se pueden reutilizar para obtener
un subproducto, un nuevo producto o rescatar aquellos residuos para

complementar un producto ya existente.

El manejo y reutilizacién de los residuos y descartes de produccion es una
tarea en conjunto, en la que participen todos los departamentos de la
organizacion, esto con el afan de facilitar el desarrollo de las actividades que
logre la implementacién de un sistema ordenado que reduzca los residuos y
descartes, obteniendo de esta un beneficio econdémico. Si bien es cierto, la
tecnologia actual produce bienes con mayor calidad, siempre se originan
productos que no cumplen con las expectativas de los consumidores, por lo que

estos son desechados y en algunos casos reprocesados.

La eliminacion de los materiales y/o conservacion de los mismos, resulta
ser muy costoso para cada organizacion. Para implementar un sistema que
logre el adecuado manejo y reutilizacion de los materiales de produccion es
indispensable identificar a los sectores que afecta, ya que estos pueden
proporcionar informacién que considere todas las necesidades insatisfechas y

situaciones problematicas ocasionadas por la generacion de los desechos.
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La implementacién de un sistema para el manejo y reutilizacion de
materiales de produccion trae varias ventajas, en las que se puede mencionar:
la reduccion en la contaminacion del medio ambiente, aumento en el ingreso de
la organizacion, creacion de nuevos productos, mayor eficiencia y capacidad de

la organizacion.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Historia de la empresa

Inici6 como una fabrica de calzado en 1998, ubicandose en Lo De
Bran. Su inicio fue como toda empresa en Guatemala, utilizando procesos
manuales y maquinaria ensamblada en Guatemala o importada de México,
debido a la necesidad de proveerse de suelas para la fabricacion de sus
productos, surge la idea de producir sus propias suelas con el objeto de reducir
costos y abastecerse con las especificaciones requeridas.

Debido a este cambio, en 1999 la compafiia se traslada al kildmetro 16,5
carretera a San Juan Sacatepéquez, Complejo Industrial Mixco Norte,
convirtiéendose en la compafia pionera en la utilizacion del material llamado
poliuretano para la produccién de suelas en Guatemala. El traslado al nuevo
lugar fue debido a la necesidad de obtener mas espacio para readecuar

procesos de mayor capacidad operativa.

De todo esto nace la fabrica de suelas denominada Eurosuelas S. A.
Aungue en esa época aun se utilizaban procesos con poca automatizacién y
tecnologia antigua. Los propietarios de la compafia realizan frecuentes viajes a
otros paises con tecnologias mas avanzadas, con el objeto de adquirir

maquinaria que pueda producir suelas de mayor calidad.

En el 2001 surge la idea de producir y ampliar la gama de suelas en la

organizacion, para tener una ventaja competitiva en el mercado.



En la basqueda para adquirir nueva tecnologia lleva a los propietarios
hasta lItalia, en la que se adquiere equipos nuevos y usados, ademas de la

implementacion de un nuevo material denominado termoplastico.

El nuevo proceso de produccion y la implementacién de la maquinaria,
logran mejorar la calidad del producto terminado, reduciendo la cantidad de
mermas y descartes de producciéon. El 11 de septiembre del 2002 ocurre un
incendio de grandes proporciones provocado por un corto circuito que consume
en totalidad a la compafiia. Este acontecimiento provoca un nuevo traslado de

la compafiia para iniciar nuevamente en otra ubicacion.

Ese mismo afio después de la catastrofe ocurrida los propietarios deciden
trasladarse en el kilbmetro 17,9 carretera a San Juan Sacatepéquez,
Guatemala. Reinvirtiendo en nuevos equipos, instalaciones y maquinaria. La

nueva ubicacion es en donde se encuentra actualmente.

La compafiia inicia sus operaciones con una nave para la produccion de
suelas Unicamente. “Debido a que la compafia es la pionera en utilizar el
poliuretano para la produccion de suelas, esta ha crecido favorablemente tanto

en sus instalaciones como econdmicamente"” (Revista Calzarte, 2012, p. 20).

Al iniciar en las nuevas instalaciones se contaba GUnicamente con una nave
en la que operaban 1 maquina italiana de produccion de alta calidad, las areas
de trabajo se encontraban seccionadas en la misma nave, y las oficinas eran de

poca capacidad.



Debido al éxito de la compaifiia, la capacidad instalada crece a un ritmo
acelerado, teniendo que instalar 4 nuevas naves de produccion del 2004 al
2011, en la que se adquiri6 nueva maquinaria, se expandieron las lineas de
produccion, se vuelve a producir calzado implementando un nuevo proceso de
inyeccion directa de suela de poliuretano a la piel del zapato, siendo este
proceso Unico en toda Guatemala.

Dada la necesidad y la creciente demanda de los productos se amplian
las instalaciones de la compafiia. En el 2004 se traslada el area de pintura a
una nueva nave, en el 2005 se implementa otra nave para la produccién de
suelas termoplasticas, en el 2009 se crea una nave para la produccion de
hormas, y por ultimo en el 2011 se implementa el nuevo proceso de produccion
de calzado en el que consiste en la inyeccion directa de la suela al zapato,
adquiriendo una maquina de inyeccion directa de poliuretano, se vuelve a

producir calzado tanto para dama como para caballero.
1.2. Mision y vision de la empresa
. Mision

“Ser una empresa reconocida por la calidad de nuestros productos,
elaborados con altos estandares, capacidad y responsabilidad, creando
oportunidades de desarrollo y crecimiento econémico.”
° Vision

“Producir la mejor suela y calzado de Centro América que cumpla y

exceda las expectativas de nuestros clientes.”



1.3. Descripcion general de la empresa

Eurosuelas S. A. es una compafiia dedicada a la produccion de suelas y
calzado de diferentes estilos y disefios, que se distribuyen en el mercado local,
posicionada como la empresa nimero uno a nivel centroamericano, y debido a
la calidad de los productos, estos son exportados a otros paises. Siendo los
pioneros en la produccion de suelas de poliuretano, TR, ABS y calzado de

inyeccion directa de la suela a la piel del zapato en Guatemala.

Ademas de producir suelas y calzado distribuye y comercializa productos
para la fabricacion de calzado. Desarrollando exportaciones de todos los
productos a distintos paises como: El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa
Rica, Colombia, Ecuador, Cuba y México; siendo ademas representante en la

regién de empresas salvadorefas, colombianas e italianas.

El buen desarrollo de las actividades operacionales, administrativas, etc.
Que se realizan diariamente, surte efecto en el crecimiento de la compafiia a
un buen ritmo, si bien es cierto aln no se ha descentralizado, en un futuro se

vera obligado a hacerlo para poder cumplir con la demanda del mercado.

Con el afan de ser cada dia mas competitivos en la industria del calzado,
en la actualidad se utiliza maquinaria y procesos industriales del extranjero,
especificamente de ltalia, siendo este el pais de donde se adquiere la
maguinaria especializada en inyeccion del material para la produccion de

suelas.

Asimismo, se utiliza maquinaria de México y Guatemala para
complementar las operaciones que conllevan a la transformacién de materias

primas en productos.



La capacitacion hacia los empleados y la automatizacion de los procesos
garantizan un buen producto. Aungque se ha avanzado en gran medida respecto
al crecimiento empresarial, ain no existe una normalizacion en la organizacion
gue pueda garantizar sus productos con una calidad mundial, siendo este el
siguiente paso a seguir para expandirse hacia otros paises utilizando los
beneficios que proporciona el Tratado de Libre Comercio.

El tratado, en siglas TLC-RD-CAUSA, abre la oportunidad para que la
produccion guatemalteca pueda tener libre acceso a un mercado de 280
millones de habitantes, que claramente creard condiciones para mejorar e
incrementar las exportaciones, atraer nuevas inversiones y generar mejores
oportunidades de empleo, traduciéndose ello en un mayor crecimiento

econdmico.

El TLC con Estados Unidos facilita el comercio y la inversién entre este
pais y Guatemala, mediante la eliminacion de los impuestos y las importaciones
y otras barreras al comercio de productos y servicios. Asimismo, se obtendran
beneficios para los consumidores, quienes como resultado de una mayor

competencia disfrutaran de mas opciones de compra a precios competitivos.

El TLC-RD-CAUSA es un acuerdo que rige el comercio de productos y
servicios entre paises miembros, ademéas de incluir normas de apoyo a las
inversiones, protecciones de los derechos de propiedad intelectual, acceso a las

contrataciones de los gobiernos y respeto a las leyes laborales y ambientales.

También contiene normativa para mejorar la transparencia y solucionar las
controversias que puedan derivarse del intercambio comercial, todo esto resulta

de gran beneficio a las organizaciones nacionales e internacionales.



1.4. Estructura organizacional

“Toda empresa esta compuesta por divisiones, secciones 0
departamentos, de acuerdo a su capacidad” (Torres y Gonzales, 2006, p. 19).
Las actividades que surgen en las organizaciones son muchas, lo cual obliga a

aplicar los principios de la administracion moderna.

Debido a las actividades como la comprar materia prima, llevar cuentas,
planeacién del trabajo, manejo del recurso humano y su salud ocupacional,
produccién y venta de los productos, la prestacion de servicios y atencién al
cliente; también se debe estar pendiente del mantenimiento de equipos, la
seguridad hacia el interior y exterior de la empresa y el manejo efectivo de los

recursos monetarios que tendra a su disposicion.

La estructura de toda empresa se obtendra de acuerdo a la O6ptima
clasificacion que requiera, que se puedan agrupar generalmente en cuatro
grandes areas funcionales, siendo el area de produccion que es donde se
realizan todas las operaciones para la creacién de los productos. El area de
administracion y financiera donde se realizan las tramites documentados vy
manejo monetario de la organizacién, el area de recursos humanos el cual
distribuye y apoya a todo el personal, el area de mercadeo y ventas el cual
realiza todas las operaciones necesarias para comercializar los productos

creados por la empresa.

La division de las areas se realiza para obtener un control que permita
definir las operaciones para cada grupo de trabajo. La representacion de la
estructura organizacional esta especificada en un organigrama, siendo el
organigrama una representacion grafica en la cual es féacil identificar la

estructura de una empresa.


http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/administracion-y-gerencia/administracion-y-gerencia.shtml
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En ellas estdn claramente expresadas las partes, la autoridad y la
responsabilidad. “Ademéas de ser una técnica usada para la representar una
empresa total, parcial o esquematicamente” (Torres y Gonzales, 2006, p. 21). El
organigrama a utilizar es un organigrama esquematico o sintético considerado

para uso del publico.

Figura 1. Organigrama de la empresa
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Fuente: elaboracion propia, Microsoft Office Visio 2007.



1.5. Limitaciones

Como en toda empresa existen limitaciones sea cual fuere la razén o
circunstancia, que afectan el buen desarrollo y funcionamiento de la

organizacion.

Las limitaciones obligan a realizar ajustes y cambios constantes para
poder trabajar de la mejor forma, los cambios y ajustes en los sistemas de
trabajo en ocasiones no son recomendables pero si necesarias, como por
ejemplo la renuncia repentina del empleado que opera maquinaria
especializada y que al momento de no estar se debe sustituir por otro
empleado que probablemente no esta lo suficientemente capacitado para

operar la maquinaria.

Estos nuevos ajustes traen como consecuencias desperfectos en los
productos, cuya medida de seleccién del nuevo personal, este debe de pasar

por un proceso de capacitacién para poder operar la maquinaria.

Las limitaciones pueden ser vistas de varias formas como por ejemplo en
el entorno general, que incluye los factores externos que por lo habitual afectan

a todas las organizaciones o a la mayoria de ellas.

El entorno general representa un amplio conjunto de factores que influyen,
de forma directa o indirecta, en la organizaciones de todas las industrias, este
entorno incluye el tipo de sistema econdmico y la situacion de la economia
(ciclo de de expansion y recesion y nivel general de vida), el sistema politico, la
tecnologia (artesanal, produccién en masa y proceso continuo), la demografia,

la formacion cultural y a los competidores.



Por su puesto que los administradores no pueden controlar los factores del
entorno general. Es mas, por lo general es dificil prever estos factores, se
considerara la situacion de seis campos, como muestra la figura 2, todo estos
aspectos del entorno general tienen implicaciones fundamentales para la

administracion de las organizaciones.

Figura 2. Cambios en la economia

Cambios de la Economia
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Fuente: SLOCUM, John W. Administracion un enfoque basado en competencias. p. 115.

Otra limitacion puede ser los recursos humanos, ya que las empresas
deben administrar conocimientos y no solo datos o informacion. La
administracion de los conocimientos es la creacion, proteccion, desarrollo y

participacion de activos intelectuales.



Actualmente el capital humano tiene un poder mayor puesto que es la
gente la que crea y comparte el conocimiento. Los trabajadores con
conocimientos en muchas organizaciones se han convertido en emprendedores

independientes.

Las organizaciones se ven obligadas a desarrollar nuevas formas de
compensar a los empleados, pues la gente con conocimientos desea una
participacion cada vez mayor del bienestar que genera. Al hablar de las
organizaciones esta incluye a todas, no importando el producto o servicio que
preste, ya sea para este caso la produccion de suelas y calzado, ya que las

limitaciones afectan cualquier proceso.

La falta de oportunidades y la cantidad limitada de profesionales en
Guatemala, afecta a la compafiia, considerando que solo las familias de clase
media alta y alta pueden darles educacion universitaria a sus hijos, las
empresas con personal capacitado deben de cuidarlos e invertir en
capacitaciones que en ocasiones se convierten en excesivas, debido a un
cambiante mercado e innovaciones continuas en los productos y procesos de

produccion.

Por otra parte la legislacion es un factor importante que restringe o ayuda
al desarrollo de las operaciones de las empresas, como por ejemplo el TLC con
Estados Unidos beneficia a los paises inscritos, pero no garantiza el desarrollo
para todos, es decir que el pais que mejor se adapte y que mejor aproveche los
beneficios del tratado lograra un mejor desarrollo. Aungue la compaiiia se ha
adaptado de manera favorable, esto no limita a la competencia local y
extranjera a utilizar el tratado como herramienta para expandirse y ser un

competidor que pueda introducirse al mercado de la compafia.
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Esto puede o no beneficiar a las organizaciones, ya que Estados Unidos
posee mejores métodos de produccion, lo que indica que las empresas deben
de pensar en utilizar métodos de produccion con mejor eficiencia que permita

competir con otros paises y mejorarlos.

Por otra parte en un mundo cada vez mas exigente, los paises
subdesarrollados dependen de la tecnologia de otros paises para una mayor
capacidad productiva y operativa, siendo la tecnologia un factor limitante para el
pais, forzado a adquirir la tecnologia en otros paises a un mayor costo, tal es el
caso de Eurosuelas S. A., que debe de adquirir su maquinaria principalmente

de Italia y México, teniendo que pagar por importaciones.

La tecnologia son los conocimientos, instrumentos, técnicas y acciones
que se utilizan para transformar ideas, informacion y materiales en bienes y
servicios terminados. Las transformaciones tecnoldgicas desempefian una
funcién cada vez mas importante en el entorno de una organizacién, ya que se

constituyen en el presente y ayudan a crear el futuro.

Un efecto de la competitividad de Estados Unidos se manifiesta en las
importaciones que entran al pais, segun el analisis desde 1998 al 2003
manifestado en la grafica (figura 3) de la sintesis del TLC del 2005 lo que
implica que si se facilitan los tramites entre ambos paises las importaciones y

las exportaciones a Guatemala se incrementaran.

Es notoria la diferencia entre las importaciones y exportaciones, cuyo
panorama manifiesta que se importa mas que lo que se exporta. Aunque los
productores nacionales dependen de MP y maquinaria extranjera, cuentan con
mano de obra a bajo costo que permite una ventaja para poder competir con

otros paises.
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Figura 3.

Importaciones y exportaciones entre Estados Unidos y
Guatemala 1998-2003
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Fuente: Ministerio de Economia de Guatemala. Sintesis del Tratado de Libre Comercio,

Republica Dominicana, Centroamérica y Estados Unidos. p. 15.

Muchas de las tecnologias recientes son tan radicales que obligan a las

organizaciones, en especial en sectores de alta tecnologia, a reconsiderar sus

propdsitos y métodos de operacién o enfrentar la extincion.
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Guatemala no es un pais que produzca tecnologia, obligando a las

compainiias a la adquisicion de maquinaria, equipos de coémputo, software, etc.

En otros paises, esta transaccion resulta muy costosa y limita a la
capacidad productiva de las organizaciones, que deben de contratar personal
extranjero para la capacitaciéon del personal nacional, para el uso de la

tecnologia adquirida.

Por dltimo y no menos importante se encuentra la materia prima que la
actualidad no existe una empresa en Guatemala que produzca poliol e
isosianato y/o termoplasticos (materia prima para la produccion de suelas),
ocasionando que estos se adquieran en otras naciones, esto conlleva a las
altos costos de adquisicién, tiempos de espera muy largos, etc. Limitando a las

organizacion que utilizan estos materiales para la produccion de bienes.

Aunque se pueda adquirir la MP en otros paises, no se deja de ser
dependientes y consumidores, es necesario pensar en nuevas alternativas que
puedan llevar a inversionistas a la explotacion de los recursos naturales,
conservando el medio ambiente a producir materias primas para el consumo

nacional y extranjero.

Siendo la MP uno de los factores importantes a considerar para la
produccion de suelas y zapatos, la limitante se encuentra en la disponibilidad
inmediata y la variacion de los precios en el mercado de materiales. La
organizacion se ha adaptado y ha ajustado sus procesos de produccion a las
limitantes de tal forma que realiza sus productos pese a cualquier
inconveniente, pensando en la disolucién de factores que afectan el buen

desemperio de sus operaciones, administracion y elaboracion de productos.
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1.6. Productos

Stanton, Etzel y Walker, autores del libro Fundamentos de Marketing,
definen el producto como "un conjunto de atributos tangibles e intangibles que
abarcan empaque, color, precio, calidad y marca, mas los servicios y la
reputacion del vendedor; el producto puede ser un bien, un servicio, un lugar,

una persona o una idea".

Como se habia mencionado con anterioridad los productos que se
elaboran en la empresa Eurosuelas S. A. se destacan las suelas de poliuretano,

suelas ABS, suelas TR y calzado.

Siendo una empresa que depende de la produccion de bienes, y que no
es la unica empresa que se dedica a la produccién de suelas y calzado, es
inevitable pensar que la mayoria de empresas de su gremio dia a dia tratan de
ser mas competitivos, experimentando nuevos métodos, tecnologias,
estrategias de mercado, capacitaciones, etc. El producto comienza a cambiar

en medida que el consumidor cambia de preferencia segun sea su necesidad.

1.6.1. Suelas

La suela es la parte del zapato que por lo general esta formado por una
material mas resistente que el zapato en si. Sirve para proteger la planta del pie

y proporcionar traccion y mayor friccion para evitar caidas.

Las suelas pueden ser de distintas formas segun el zapato,
proporcionando caracteristicas diferentes para cada uno. Un ejemplo claro de
esto es un zapato de patinaje, que posee una mayor friccion y, al contrario, en

una zapatilla de ballet esta es mas suave.
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1.6.1.1. Tipos de suelas

Las suelas se pueden clasificar segun el material del cual estan hechas,
ademas de la necesidad a cumplir para la que se destina su produccion, esto

implica variaciones en dureza, abrasion, brillo, etc.

o Suelas de poliuretano (PU): son las suelas cuyo material estd compuesto
por la mezcla de dos componentes, el poliol e isocianato ademas de
reactivos. Este material es ligero por lo que muchas veces se selecciona
este material para suelas de dama que tienen plataforma o tacones altos.
Suelas de seguridad, ese material también es largamente utilizado en
calzados de seguridad, una vez que las suelas de PU son ligeras,

durables y flexibles.

Figura 4. Suela de poliuretano

N
Wi

|2
>

EURD SUELAS

Fuente: www.eurosuelas.com. Consulta: abril de 2014.
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Suelas de goma termopléstica: Thermoplastic Rubber es un caucho
sintético con propiedades termoplasticas. Dentro de sus caracteristicas
se encuentra la baja densidad, elasticidad, adherencia al piso, excelente
flexibilidad (incluso con bajas temperaturas). Se puede utilizar en

mayoria de calzados como; mocasines, botas, sandalias, etc.

Suelas de poliuretano termoplastico: son fabricadas por moldeo por
inyeccion a partir de poliuretano termoplastico en forma de pellet (figura
5), la suela tiene la propiedad de ser muy resistente a la abrasién, tiene
mayor duracion que las suelas de caucho, mejor propiedad de resilencia,
esto hace del caminar mas comodo, ademas de tener muy buenos

acabados brillantes y mates.

Figura 5. Granza o pellets de poliuretano termoplastico
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Fuente: Eurosuelas S. A., planta de TR y ABS, muestra de pellets de TR.
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“‘Mediante los métodos de conformado empleados para transformacion
de los termoplésticos, como el moldeo por inyeccién, moldeo por
soplado y extrusion” (William F. Smith). En los tres casos hay ciertas
peculiaridades distintas al termoplastico estandar, por lo que informarse

bien antes de procesar.

Suelas ABS: “acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) es un termoplastico
comun usado para suelas de calzado, se usa por su buena absorcion de
choque” (Smith, 1998, 385). También para piezas de automoviles del
cuerpo, cubiertas de la rueda, cerramientos, casco protector, buffer

bordes de los paneles de muebles y ebanisteria, etc.

Figura 6. Granza o pellets de ABS

Fuente: Eurosuelas S. A., planta de TR y ABS, muestra de pellets de ABS.

Aunque las principales suelas producidas en la compaiiia son las suelas
de poliuretano, TR y ABS, esto no implica que no existan otros tipos de

suelas los cuales ocupan un espacio en el mercado como lo son:
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o Suelas de policloruro de vinilo (PVC): son las suelas cuyo material esta
compuesto basicamente por resina de policloruro de vinilo (PVC) y DOP
Di-Octilphtalt, son suelas relativamente pesadas comparadas con los de

otros materiales.

o Suelas en materiales expandidos: estas suelas estan compuestas de
PVC o TR, difieren en que tienen uno o varios componentes que
permiten expandir estos materiales (como el Spancel, o Celogen) y de
ese modo la suela pesa menos, en algunos casos se disminuye la

resistencia a la abrasion.

o Suelas de etilen vinil acetate (EVA): estan fabricadas de "Etilen Vinil

Acetate”, es muy ligero de peso, pero no tiene un buen acabado.

o Suelas de cuero: estas son elaboradas normalmente a partir del cuero

del ganado vacuno o cualquier otro animal.

o Suelas de caucho o hule: son suelas fabricadas con hule vulcanizado,
por lo que son muy resistentes y pesadas, son muy resistentes a

la abrasion.
1.6.1.2. Composicién quimica
Debido a la gran gama de materiales termoplasticos, se hace el énfasis en
los materiales utilizados para la suela producida por la organizacion, siendo la

composicion quimica y las proporciones de mezclas, muy importante ya que de

esta dependen las caracteristicas y acabados de los productos finales (suelas).
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o Quimica del poliuretano

Es un polimero que se obtiene mediante condensacion de di-bases
hidroxilicas combinadas con disocianatos. Los poliuretanos se clasifican en dos
grupos, definidos por su estructura quimica, diferenciados por su
comportamiento frente a la temperatura. De esta manera pueden ser de dos
tipos: termoestables o termoplasticos (poliuretano termoplastico, segun si
degradan antes de fluir o si fluyen antes de degradarse, respectivamente).

Los termoestables son fabricados de una forma permanente vy
vulcanizados o endurecidos por reacciones quimicas, no se puede refundir ni
almacenar, y son degradados o0 descompuestos por calentamiento a
temperatura elevada. Por ello, los plasticos termoestables no se pueden

reciclar.

Figura 7. Grupo uretano eslabdn de las cadenas poliméricas en los

poliuretanos
|o|

NH C O

Fuente: es.wikipedia.org/wiki/Poliuretano. Consulta: febrero de 2014.

La formulacion de los poliuretanos depende mucho de la aplicacion final
para la cual quieran ser empleados. En general, la reaccion de formacion del
polimero, comun en todos ellos, es una policondensacién que da lugar a
cadenas poliméricas unidas mediante grupos uretano como los mostrados en la

figura 7.
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Normalmente su formulacién se basa en la combinacién de dioles(HO-R-
OH) de baja o media masa molecular (1 000-2 000 g/mol) combinados con
diisocianatos (NCO-R'-NCO). Los dioles proporcionan un caracter elastico,
flexible y tenaz al material por lo cual sus segmentos en la estructura molecular

se denominan "segmentos flexibles".

Ademas segun la aplicacion deseada, los requisitos y las solicitaciones a
las que se vera sometido el material final se pueden afiadir diferentes moléculas
con grupos funcionales de caracter basico y con grupos hidrégeno labiles (-OH,
-NH2, -SH, principalmente) para conferir a la estructura polimérica segmentada
(figura 8) y con diferentes propiedades. Los disocianatos junto con estas otras
moléculas disfuncionales afiadidas forman parte de la estructura molecular que

los quimicos denominan "segmentos rigidos" (figura 8).

Figura 8. Segmento de los poliuretanos

Segmento "flexible®
Segmento “rigido”

W

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Poliuretano. Consulta: febrero de 2014.

Segun su grado de segmentacién (balance entre segmentos rigidos y
flexibles) se obtienen materiales muy diversos y con diferentes propiedades. La
reactividad se puede observar en una simple inspeccion visual y, en el caso de

las espumas, estéa dividida en los siguientes tiempos, medidos en segundos:
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o Tiempo de crema: 5-15 s. Formacion de monomeros y polimeros.

o Tiempo de hilo: 30-70 s. Estructuracion, formaciéon de redes
cristalinas.

o Tiempo de subida. Finalizacion de la expansion.

o Tacto libre: 10-50 s. Formacion de piel, finalizacion de la reaccion.

o La superficie del material deja de ser adhesiva.

El isocianato y el poliol, al mezclarse, ocasionan una serie de reacciones
quimicas que conducen a enlaces de uretanos, poliuretanos, alofanatos, ureas
modificadas, cianatos prepolimeros etc. En total unas 17 reacciones quimicas
simultdneas, en que el paquete de catalizadores hace que se tome una

direccion preferente u otra.

Se genera una exotermia que puede elevar la temperatura hasta mas de
100 °C, que hace que el propelente en disolucién en el poliol se convierta en
un gas. La reaccién de isocianato con agua genera diéxido de carbono. Por el
calor generado, parte del agua se convierte en vapor. Todo esto hace que
expanda la mezcla, formandose pequefias celdas después del gelado o
cremado. Aunque las celdas de dioxido de carbono (CO;) son parte del
reticulado, se entremezclan con las que contienen fluorocarbonos para efectos

de estabilidad dimensional.
o Quimica del termoplastico

Los termoplasticos para ser conformados requieren la aplicacion de calor
previo al enfriamiento que les confiere la forma definitiva. Estos materiales

pueden ser recalentados y reformados varias veces sin sufrir cambios

significativos en sus propiedades.
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Muchos termoplasticos poseen una larga cadena principal de atomos de
carbono unidos a covalentemente. A veces existen atomos de nitrdgeno,
oxigeno azufre unido por enlace covalente en la cadena molecular principal, a
esta cadena también se puede unir otros atomos o0 grupos de &atomos
covalentes. En este grupo de termoplasticos, las cadenas moleculares se unen

entre si por enlace secundarios.

La Quimica del Termoplastico (TR), Smith manifiesta que se comienza con
la estructura quimica de los polioles de cadena lineal y larga, asi como los
dioles de cadena lineal y corta, reaccionan con los diisocianatos para formar un
polimero semicristalino de estructura lineal (por eso es termoplastico), en el cual
la union de los polioles a los diisocianatos componen la parte amorfa (segmento
flexible), y la union de los dioles de cadena corta con los diisocianatos dan lugar
a la parte cristalina (segmento rigido). El tipo de materia prima, asi como las
condiciones de la reaccidon, determinan las propiedades del producto final

obtenido.

) Quimica del ABS

Es el nombre que se le da a una familia de termoplasticos. El acrénimo
esta derivado de los tres mondmeros utilizados para producir ABS: acrilonitrilo,

butadieno y estireno.

Se trata de un copolimero hecho por polimerizacion de estireno y
acrilonitrilo en presencia de polibutadieno. Las proporciones pueden variar de
15 a 35 % de acrilonitrilo, de 5 a 30 % de butadieno y estireno 40 a 60 %. El
resultado es una larga cadena de polibutadieno entrecruzada con cadenas mas

cortas de poli (estireno-co-acrilonitrilo).
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Los grupos nitrilo de cadenas vecinas, siendo polares, se atraen entre si y
se unen las cadenas juntas, haciendo ABS mas fuerte que el poliestireno puro.

El estireno da al plastico una superficie brillante, impermeable.

El butadieno, una sustancia gomosa, proporciona resistencia incluso a
bajas temperaturas. Para la mayoria de las aplicaciones, ABS se puede utilizar
entre -25 y 60 ° C como sus propiedades mecanicas varian con la temperatura.
Las propiedades son creadas por el endurecimiento de goma, donde las

particulas finas de elastomero se distribuyen a lo largo de la matriz de rigidez.

La resistencia al impacto puede ser amplificado por el aumento de la
proporcion de polibutadieno en relacion con estireno y acrilonitrilo aunque esto
causa cambios en otras propiedades. Resistencia al impacto no se cae
rapidamente a temperaturas mas bajas. “Estabilidad bajo la carga es excelente,
con cargas reducidas. Por lo tanto, cambiar las proporciones de los
componentes es ABS se puede preparar en diferentes grados” (Smith, 1998, p.
385).

Figura 9. Estructura del ABS
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i + fon-cn=cn-cn,]
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Estireno Acrilonitrla Palibutadiena

Cadanas de SAN Esfructura de polibutadieno

ABS

Fuente: tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/06/abs.html. Consulta: febrero de 2014.
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1.6.2. Calzado

El calzado es la parte de la indumentaria utilizada para proteger los pies.
Adquiere muchas formas como: zapatos, sandalias, botas o deportivas. El
calzado es vestido por una variedad de motivos, incluyendo la proteccion del
pie, la higiene o el simple adorno. A menudo se utilizan medias o calcetines al

vestir calzado.

Los tipos de calzado varian segun sea la comodidad, gusto, etc. De cada
persona, sea cual fuere la razéon el calzado se considera ahora como una
necesidad. Aunque existe una gran gama de calzado se consideran los

siguientes como los mas comunes:

o Botas

o Sandalia

o Zapatos de plataforma
o Zapatos deportivos

o Zapatos con alzas

o Zapatos de tacon, etc.

El producto principal elaborado en la compafiia es la suela de dama, pero
la produccion de calzado ha ido en acenso debido a la creciente demanda en el
mercado. Y debido a que se necesitan recursos financieros para poder elaborar
todo tipo de calzado la compafia se ha enfocado en la produccion de
sandalias, botas, zapatos de tacon y calzado casual de dama y caballeros.
Para luego poder invertir en nuevas maquinarias, herramientas, MP, etc. para

realizar todo tipo de calzado.

24


http://es.wikipedia.org/wiki/Pie_(anatom%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Zapato
http://es.wikipedia.org/wiki/Sandalia
http://es.wikipedia.org/wiki/Bota_(calzado)
http://es.wikipedia.org/wiki/Deportivas
http://es.wikipedia.org/wiki/Higiene
http://es.wikipedia.org/wiki/Ornamento
http://es.wikipedia.org/wiki/Medias
http://es.wikipedia.org/wiki/Calcet%C3%ADn
http://es.wikipedia.org/wiki/Bota
http://es.wikipedia.org/wiki/Sandalia
http://es.wikipedia.org/wiki/Zapatos_deportivos

1.6.3. Procesos de produccién

El proceso de produccion consiste en la secuencia logica y ordenadas de
actividades para la transformacion de materia prima en productos. La
elaboracion se realiza con maquinarias mecanicas y con mano de obra

artesanal que se encarga de darle detalle.

. Produccion de la suela

Existen varios procesos para la fabricacion de suelas, las cuales pueden
ser inyectadas o moldeadas en una maquina de compresion, segun sea el tipo
de material. Para las suelas de poliuretano PU la materia prima se encuentra en
forma liquida, y en conjunto con los aditivos realizan la reaccion en moldes de

aluminio que forman la suela.

En los casos de los termoplasticos TR y ABS la materia prima es
granulada y es fundida a temperaturas entre los 100 °C y 170 °C para luego
ser estampada en moldes fabricados con aluminio, acero, zamak o pasta con el
disefio negativo de la suela. El proceso mas comun e importante en la
produccién de suelas TR y ABS, es el denominado molde por inyeccion, el cual
consiste en la inyeccion del material a procesar al molde que le da la forma

final.

“Las maquinas modernas de moldeado por inyeccion (ver figura 9) utilizan
un mecanismo de tornillo alternativo para fundir el plastico e inyectarlo dentro
del molde. Una de las principales ventajas del método de tornillo alternativo
frente al tipo de pistdn es que el tornillo impulsor entrega una fundiciébn mas

homogénea para la inyeccion” (Smith, 1998, p. 367).
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En el proceso de moldeado por inyeccion, los granulos de plastico
contenidos en una tolva caen, a través de una apertura en el cilindro de
inyeccion, sobre la superficie de un tornillo rotatorio impulsor, el cual transporta

aguellos hacia la parte anterior del molde.

Figura 10. Maguina de tornillo alternativo u oscilable de molde por

inyeccion para materiales plasticos

Tornillo helicoidal alternativo se
sitila en esta region

Fluido hidraulico, mecanismo de piston
para ciclo de inyeccion

Fuente: SMITH, William F. Fundamento de la ciencia e ingenieria de materiales. p. 368.

La rotacion del tornillo fuerza los granulos contra las paredes calientes del
cilindro, obligando a que se funda debido al calor de compresion, al de friccion
y al calor de las paredes del cilindro.
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Cuando en el molde, al final del tornillo, se encuentra suficiente cantidad
de material fundido, el tornillo se detiene y por un movimiento de piston inyecta
un chorro de plastico fundido a través de sistema de bebedero de colada en las
cavidades de un molde cerrado (ver anexos Secuencia de las operaciones para

el proceso de moldeo por inyeccién con tornillo alternativo).

El eje del tornillo mantiene la presién sobre el material plastico de tiempo
para permitirle convertirse en soélido y luego se retira. EI molde esta refrigerado
por agua para enfriar rapidamente la parte plastica. Finalmente, el molde es
abierto y la pieza es retirada del molde con aire o por expulsores de resorte.

Debido a que cada empresa tiene su propia forma de operar y a que la
tecnologia evoluciona dia a dia, haciendo a los procesos de produccién mas
eficientes. Se realizan los organigramas de procesos para generalizar las

operaciones, obteniendo una mejor vision de la secuencia de cada operacion.

“A menudo las actividades asociadas con un proceso se afectan entre si,
de manera que es importante considerar el desempefio simultaneo de varias de
estas actividades” (Chase, 2005, p. 117). Una buena forma de analizar un
proceso es mediante la utilizacion de un diagrama que muestra sus elementos

bésicos, por lo comun tareas, flujos y areas de almacenamiento (ver figura 11).
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Figura 11. Simbolos del organigrama de procesos

Tareas u operaciones Puntos de Decision
Areas de almacenamiento Flujos de materiales o de
o filas (lineas de espera) os clientes

Fuente: AQUILANO, Chase Jacobs. Administracion de la produccién y operaciones. p. 117.

(@]

Produccién de suela de poliuretano.

La preparaciéon del poliol e isocianato comienza en la
bodega de materia prima, se extraen tanto el poliol y el
isocianato de la bodega el cual debe ser manejado con
cuidado evitanto derrames, al mismo tiempo se extraen los
catalizadores (aditivos para la reaccidn requerida) son
corrosivos y es necesario utilizar el equipo de proteccion
adecuado.

Al obtener el poliol e isocianato, estos son trasladados en
los contenedores (toneles) hacia un horno donde el material
es calentado a temperaturas entre 110 y 115 grados
Celsius para obtener la viscosidad requerida ya que tanto el
poliol con el isocianato a temperatura ambiente mantienen
su viscosidad, estado en las que no es posible la mezcla

exitosa.
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Una vez calentado los materiales, estos son llevados a un
horno de temperatura constante con el objeto de mantener
caliente los materiales y que puedan ser manipulados en el
momento requerido.

Una vez calentados los materiales se trasladan a un
mezclador, donde se introducen todos los aditivos y/o
catalizadores requeridos en proporciones adecuadas para
obtener la consistencia adecuada y la dureza de la suela
sea la adecuada.

Paralelo a la preparacién de los materiales se realiza la
preparacion de la maquina de inyeccion, introduciendo los
moldes donde se realizara la mezcla del poliol y el
isocionato,

Una vez colocados los moldes se le agrega un desmoldante
para que la reaccion de los materiales no quede pegada en
los moldes.

Obtenida la mezcla de la materia prima se traslada a la
maquina de inyeccién el que contiene 2 nuevos tanques
gue se mantienen a temperaturas entre 45 a 50 grados
Celsius, estos tanques son propios de la maquina inyectora,
en cada tanque se agrega una sola mezcla, es decir en un
tanque se agrega el poliol con todos sus aditivos y el
isocianato con todos sus aditivos en el otro tanque.

Se colocan los cambrayones de las suelas en los moldes
antes de que ingrese el poliol e isocianato.

Conteniendo el material los tanques de poliol e isocianato,
mediante una bomba, los materiales son impulsados hacia

una cabeza de inyeccion.
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Donde deja caer la cantidad adecuada de cada material en
los moldes y en ese preciso instante un mezclador realiza la
mezcla de los materiales para que se realicen todas las
reacciones quimicas, al mismo tiempo el molde es cerrado.
Luego de un tiempo prudencial se abre el molde y se extrae
la suela. Obtenida la suela se lleva a la maquina
denominada refiladora, el cual sirve para quitar la rebaba de
la suela.

Teniendo la suela sin rebaba se lleva a la lavadora donde
se lava con percloretileno, una vez lavada la suela, esta es
secada ya que el percloretieno es muy corrosivo al
contacto con la piel.

Al obtener la suela ya lavada, esta es llevada al area de
pintura donde una vez establecido el disefio, color, etc. Es
pintada y colocada en un transportador que pasa por
hornos, donde es secada la pintura.

Luego la suela es transportada a una maquina denominada
cardadora donde se le quita una pequefia pelicula en la
parte superior de la suela, para que al momento de
agregarle el pegamento este se adhiera adecuadamente. Y
por udltimo la suela es empacada y lista para ser

almacenada o vendida.
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Figura 12. Organigrama de produccion de suelas de poliuretano de la

empresa Eurosuelas S. A.
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Fuente: elaboracion propia, Microsoft Office Visio 2007.
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Proceso de produccién de suelas termoplasticas y ABS. Tanto el
termoplastico como el ABS llevan procesos similares pero no
son iguales, por lo tanto las propiedades no son las mismas.
Ambos materiales tienen forma de pellet o pelet es una
denominacion genérica, no espafiola, utilizada para referirse a
pequefias porciones de material aglomerado o comprimido. El

término es utilizado para referirse a diferentes materiales.

. La preparacion del material comienza en la extraccion en
cantidades requeridas de pellet en forma de granulos de
baja densidad en color neutro o sin color de la bodega de
materia prima.

" Es trasladado al area de pigmentos donde es pigmentada
asegun sea el color requerido por el disefiador de la suela.

. Una vez pigmentado el pellet, este es llevado a un horno
donde se calienta con el objeto de eliminar toda humedad
existente en el material, ya que si este es procesado
pueden quedar burbujas de aire en la suela que reducen la
calidad de la misma.

. Al tener el pellet completamente seco, este se traslada a la
maquina extrusora que es la que realiza el proceso de
transformacién del pellet a una suela, manejando
temperaturas variables segun sea el material, utilizado entre
200 y 220 grados Celsius para el ABS y 140 a 160 grados
Celsius para el TR.

" Paralelamente al horneado del pellet la maquina extrusora
es preparada colocando los moldes, aplicando el

desmoldante y ajustando la maquina.
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" Al llegar el pellet a la maquina lista, es introducido en un
compartimiento que contiene al material y en base a la
gravedad es impulsado al extrusor de la maquina.

" Listo el material en la maquina, se procede a inyectar el
pellet mediante el extrusor hacia los moldes.

. Una vez inyectado el material a los moldes se espera un
tiempo prudencial y se saca la suela.

. Teniendo la suela esta es transportada y procesada hacia la
maquina refiladora donde se le quitara la rebaba.

" Segun sea el estilo de la suela esta es llevada al area de
pintura donde se le agrega un disefo especifico y se pinta.

. Después de haber pintado la suela, esta es introducida a un
horno mediante una banda transportadora.

" Por ultimo se empaca la suela como producto terminado y

se procede a almacenar.

Para visualizar de mejor forma el proceso es necesario la
utilizacion de un organigrama de produccion de suela TR, ya que
es muy variable el proceso de produccion, debido a que existen
varias formas, estilos, detalles, etc., que modifican

constantemente el proceso de produccion (ver figura 13).
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Figura 13. Organigrama de produccion de suelas TRY ABS de la
empresa Eurosuelas S. A.
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Fuente: elaboracion propia, con base a Microsoft Office Visio 2007.
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Proceso de produccion de calzado: gracias a la adquisicion de
magquinaria con tecnologia avanzada la organizacién cuenta con
un proceso de produccion de calzado muy exitosa y Unica en toda
Guatemala, siendo la inyeccién de suela directa al corte. Aunque
existen una gran cantidad de estilos de zapato la variacion en los
componentes y accesorios es muy evidente. Gracias al nuevo
sistema de produccibn de calzado implementado en la
organizacion se establece el siguiente proceso de produccién de

calzado de inyeccién directa de suela al corte.

. Se extrae la materia prima (pieles, sintéticos, planchas de
carton para las plantillas, etc.) para llevarlos al area de
corte.

" Tanto las pieles como los demas accesorios (plato, parte
trasera, ribete, pala) son troquelados (cortados) a las
medidas requeridas para la elaboracién del calzado segun
sea el disefio que se requiera.

" Una vez teniendo las partes del zapato debidamente
cortados se traslada a las desbastadoras donde se
desbastan (reducir de grosor a la piel) las regiones
requeridas de la piel del zapato este procesos es realizado
con sumo cuidado revisando constantemente que la materia
prima sea rebajado a la medida requerida.

. Se traslada las piezas del zapato a las maquinas de costura
donde paralelamente se costura la parte trasera se pega la
cinta, se costura en zigzag la pala y laterales.

. En paralelo se martilla la parte costurada de la seccién
trasera del zapato, se engoma el ribete y se costura la

union de la pala y lateral.
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= Se costura el lado del ribete.

. Se pega el ribete.

" Se matrtilla el ribete.

" Se costura el ribete.

. En paralelo se extrae el material sintético de la bodega para

la plantilla del calzado y se engoma la parte trasera.

" Se troquela el sintético para la plantilla y se costura la parte
trasera en paralelo.

" En paralelo se costura la plantilla a las partes del zapato y
se realiza el preformado.

. En casos se realiza el BRON que es una costura a mano
como disefo del calzado.

" Si se requiere se le coloca una serigrafia a la piel del
calzado y se colocan los remaches u ojetes.

. Se colca el antifaz (adorno)

. Se costura la plantilla a corte (strobel)

. Se realiza el embauchado.

" Se inyecta la suela de poliuretano a la piel.
" Se realiza el desembauchado.

. Se realiza el refilado para quitar la rebaba.
" Se limpia el calzado.

. Se engoma la plantilla.

. Se realiza el emplantillado.

. Se empaca el zapato.

. Se traslada a la bodega de producto terminado.

Para visualizar de mejor forma es necesario realizar un organigrama de
produccion que identifique la secuencia de produccion y permita la mejor

comprension del sistema.
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Figura 14.
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Fuente: elaboracion propia, con base a Microsoft Office Visio 2007.
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2.  SITUACION ACTUAL

2.1. Diagnostico del problema

Basado en las cantidades y acumulaciones de materia transformada que
al final de todo el proceso no cumple con las caracteristicas y especificaciones
tanto del cliente como de la compaiiia, resulta problematico el manejo de los

materiales residuales ya que estos en su mayoria no son biodegradables.

La cantidad de desechos tanto de produccion como de mermas, es
cuantificada en volumen, peso, masa o pares. Realizando un conteo mensual
de los desechos y descartes y cuantificando la cantidad en kilogramos. Para

dicho efecto se dividen en desechos de suelas y de calzado.

o Desechos y descartes de produccién de suela

Las cantidades de desechos y descartes de produccién son cuantificados
en conjunto debido a que tanto los desechos como descartes son del mismo
material y conservan las mismas propiedades, al momento de reprocesarlas
estas son molidas de la misma forma tanto los desechos y los descartes y
revueltas en un mismo contenedor. La cantidad de materia prima en kilogramos
de desperdicio se comporta segun sea la cantidad de la demanda del mercado
de suelas, es decir; si existe una fuerte demanda del mercado de suelas la
cantidad de desperdicios se incrementa siendo directamente proporcional y

viceversa.
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Tabla l.

Cuantificacion de desechos y descartes de produccion

Consumo de poliuretano mensual
Kg de M.P. Kg de M.P. en producto |Kg de M.P.

Mes usados bueno desperdicio.

Enero 41 124 40 154 970

1er. Febrero 54 541 53 342 1199
Semestre| Marzo 45 457 44 224 1233
2012 Abril 36 906 36 103 803
Mayo 60 350 59 259 1091

Junio 23 703 23 051 652

Total 262 081 256 133 5948

Promedio 43 680,17 42 688,83 991,3333

Fuente: Eurosuelas S. A., tabulacién de desperdicios ler. semestre 2012.

Figura 15. Gréafica de desechos de produccién de suelas de poliuretano

del primer semestre 2012 Eurosuelas S. A.
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Fuente: elaboracion propia, con base a Microsoft Office Excel 2007.

40



o Cuantificacion de desechos de produccion de calzado.

Debido a que cada descarte de produccion de calzado es vendido como
producto de segunda segun politicas de la organizacién, en la produccion de

calzado se toma en cuenta Unicamente los desechos de produccion.

La cantidad de desechos se encuentra en funcion de varias restricciones
debido a que la adquisicion de la materia prima no siempre es uniforme ya que
se trabajan con pieles que cuando estas se encuentran en el animal sufren
desperfectos por garrapatas, heridas, etc. Que por ende dejan marcas muy

notorias y que afectan al momento de utilizar la piel.

Por otra parte los materiales sintéticos utilizados, aunque son mas
uniformes y presentan una mejor superficie para el corte, es imposible la

utilizacion del 100 % del material.

Segun experiencia de los productores de calzado y al aprovechamiento

maximo de las materias primas para la produccion de calzado se ha establecido

lo siguiente:

o Se estima un 5 % de desperdicios de materia prima sintética.

o Se estima un 7 % de desperdicios de materia prima como pieles.

o Se estima en promedio la utilizacion de 1,25 pies cuadrados para
la produccion de un par de zapato.

o Segun el comportamiento de la demanda del mercado abarcado
por la organizacion se producen 300 pares de zapatos diarios con
el material sintético.

o Se estima una produccion de 300 pares de zapatos mensuales de

pieles de ganado.
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Para la cuantificacion de los desechos de produccion se utilizaron las
siguientes muestras, siendo las mas comunes y con las que se trabajan con
regularidad. Aunque existe similitud visual entre los sintéticos y las pieles las
caracteristicas son muy diferentes por lo que se presentan muestras sintéticas
para las figuras 16, 17 y pieles para las figuras 18 y 19.

Figura 16. Muestra de gamuzon sintético tila

Fuente: Eurosuelas S. A., planta ATA, bodega de MP.

Figura 17. Napita café No. 2

Fuente: Eurosuelas S. A., planta ATA, bodega de MP.
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Figura 18. Cuerina floter negro mate

Fuente: Eurosuelas S. A., planta ATA, bodega de MP.

Figura 19. Piel generation

Fuente: Eurosuelas S. A., planta ATA, bodega de MP.

Una vez obtenida la muestra se procede a medir la cantidad de gramos
por cada material, resulta ser imposible medir todos los materiales ya que existe
una gran gama de estilos grosores, densidades, etc. Por lo que se toma como

referencia los medidos a continuacién como los mas comunes.
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Tabla Il.

Cuantificacion de desechos de produccién de calzado

Sintético Nombre Gamuzon sintético color tila
Medida In. Peso en gramos
Largo 2 Peso de cada muestra Media
Ancho 2
pulgada 1,98
cuadrada |4In?| 2 2 1,9 2 g/4In?

Observaciones

Sintético con superficie homogénea.

Sintético Nombre Napita café No. 2
Medida In. Peso en gramos
Largo 2 Peso de cada muestra Media
Ancho 2
pulgada 1,97
cuadrada |4In?| 2g | 1,85g 29 29 29 g/4In?

Observaciones

Sintético con superficie homogénea y &spera.

Sintético Nombre Cuerina floter negro mate.

Medida In. Peso en gramos

Largo 2 Peso de cada muestra Media

Ancho 2

Pulgada
cuadrada |4In?| 2g. 29. 29. 29. 29. 2g/4In?
Observaciones Sintético con superficie homogénea.

Piel Nombre Piel generation

Medida In. Peso en gramos

Largo 2 Peso de cada muestra Media.

Ancho 2

pulgada 3,4
cuadrada |4In?| 4qg. 39. 39. 3,50. | 3.5g. g/4In?

Observaciones

Piel con superficie suave no homogénea de color

negro.

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Office Excel 2007.
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Realizando la conversibn y tomando las restricciones anteriores

cantidad en kilogramo de desechos de produccion es:

o Desechos de sintético

(1.98 + 1.97 + 2)g

io = = 1.98333g/4In?
Promedio (3) = 4ln? g/4ln
Consumo
(1.9833)g (12 In)? 1.25Ft? 300 pares
= E 3 * *
4[n? (1Ft)? 1 par de zapatos dia
264135 _ oy, desperdicio « —5— = 34.81K
* * * = .
—— o desperdicio 10003 g/mes
o) Desechos de piel
. _(B4dg
Promedio = A2
Consumo
(3.4)g (12 In)? 1.25Ft? 300 pares
= *

*
4ln?  (1Ft)? "1 par de zapatos mes

* 7% desperdicio * = 3.213Kg/mes

1kg
1000g

o Desperdicio total:

Sintético + Piel= (34,81 + 3,213) kg/mes = Total=(38,023 kg/mes)

desperdicio.
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o Estimacion del costo monetaria por acumulacién de desechos y descartes

de produccion.

Debido a que existen variantes para el calculo del costo que genera a la
comparfia se obtiene un estimado monetario. Tomando en cuenta que se
aprovecha al maximo los recursos de la compafiia y a que las operaciones a las
qgue realiza no son propiamente las del reciclaje de materiales se destinan
siguientes recursos para el manejo y recuperacion de materiales (ver tabla Ill).

Tabla lll. Cuantificacion de los recursos utilizados para la estimacion
de costos
Materiales
Producto | Material Empleados |Maquinaria |Herramientas |extras
Molino, 1
Poliuretano 2 hp _ 3 sierras/mes 10 bolsas
Suela Molino, 1 : plasticas
ABS 2 hp 3 sierras/mes dia
Molino, 1
Termopléstico 2 hp 3 sierras/mes
Sintético 0 POI.SaS
plasticas
Calzado |Piel 1 dia

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Office Excel 2007.

Estos recursos tanto humanos como materiales y mecanicos llevan la
tarea de acumular, trasladar, seleccionar y procesarlos materiales producto de
desechos y descartes de produccién en pequefios granulos para nuevas

operaciones, ya sean de reciclaje, recuperacion o reproceso de materiales.
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En la compafiia se trabajan 2 jornadas las cuales son: diurna y nocturna,
aunque solo se utiliza la jornada diurna para la recuperacion de materiales y
debido a que no se necesita mano de obra especializada, se trabaja segun el
salario minimo segun el acuerdo gubernativo 537- 2013 vigente para el afo
2014, el cual fue publicado en el diario oficial el viernes 27 de diciembre de
2013, para el sector agricola y no agricola de Q 2 530,34/mes.

Asimismo, la maquinaria trabaja 5 horas al dia con una tarifa segun
COMEGSA de Q1,68 kw/hora (ver anexo de factura) segun mes de marzo
2014, en promedio trabajan 15 dias al mes. Por otra parte los materiales varios
(bolsas y sierras) tienen un valor monetario variable, segun donde se compren
ya sea este en abarroterias, o tiendas de conveniencias. Por los que se
establece el valor promedio para la sierra de corte de Q 20,00 y de Q 1,00 por
bolsa plasticas segun el mes febrero 2014. Tomando en cuenta las
disposiciones anteriores de obtiene el célculo y la integracién de costos en la
tabla IV.

Tabla IV. Estimacién del costo promedio mensual por manejo de

residuos y descartes de produccion de Eurosuelas S. A.

Mano de obra |= |7 trabajadores*(Q 2 530,34/mes) = Q17 740,38
3 molinos*(1hp/molino)*(1kw/1,34hp)*
Maquinaria _ | (Bhoras/dia)*(15dias/mes)*(Q1,68kw/ | _
~ |hora) | Q282,09
Herramientas |= |(9sierras/mes)* (Q20,00/sierra) = Q180,00
Materiales (15bolsas/dia)*(Q1,00/bolsa)*(26dias/
extras = | mes) = Q390,00
Total =| Q18 592,47

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Office Excel 2007.
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2.2. Andlisis de las causas del problema

Definido el problema el cual es la acumulaciéon de los desechos y
descartes de produccion de suelas y calzado, se consideran las causas

utilizando un diagrama de Causa Efecto complementada con la lluvia de ideas.

El diagrama de Causa Efecto (Ishikawa) es un método grafico mediante el
cual se representa y analiza la relacion entre efecto (problema) y sus posibles
causas. Existen tres tipos basicos de diagramas de Ishikawa, los cuales
dependen de como se busca y se organizan las causas en la gréfica.

Siendo los diagramas como: “método de flujo de proceso, el cual la linea
principal del diagrama sigue la secuencia normal del proceso en la que se da el
problema analizado, método de estratificacion o enumeracion de causa, el cual
va directo a las causas potenciales sin agrupar de acuerdo como en el método
de construccion de las 6M” (Gutierrez, 1997, p. 192).

Es el mas comun y consiste en agrupar las causas potenciales en seis
ramas principales (6M): métodos de trabajo, mano de o mente de obra,
materiales, maquinaria, mediciébn y medio ambiente. Estos seis elementos
definen, de manera global, todo proceso, y cada uno aporta parte de la
variabilidad del producto final, por lo que es natural esperar que las causas de

un problema estén relacionadas con alguna de las 6M.

Debido a la gran cantidad de operaciones resulta ser para este caso mas
practico y factible analizar las causas del problema de acumulacion de residuos
y descartes de produccion con el método de las 6M, obteniendo las siguientes

ventajas:
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o Lograr conocer mas el proceso o la situacion.

o Simplifica la participacion y el trabajo en equipo y como guia para
discusion.
o Las causas del problema se buscan activamente y los resultados quedan

plasmados en el diagrama.

o Muestra el nivel de conocimiento técnico que se han logrado sobre el
proceso.
o Sefiala todas las posibles causas de un problema y como se relacionan

entre si, con lo cual la solucion se vuelve un reto y se motiva asi el
trabajo por la calidad.

o Puede aplicarse secuencialmente para llegar a las causas de fondo del
problema.

Al evaluar mediante el diagrama de Ishikawa la situacién de la compaiiia
se obtienen la causas principales por las cuales se genera la acumulacion de

desechos y descartes de produccion segun la figura 20.

Aunqgue la grafica presenta una gran cantidad de factores es evidente que
la mayor cantidad de problemas se encuentran en el método de trabajo y en la
mano de obra (ver figura 20), por lo que pueden ser los factores a considerar
para reducir la acumulacion de residuos y descartes propios de la produccion
de bienes y servicios, aunque no se descartan los demas factores que se

dividen en factores internos y externos.
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Figura 20.
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Fuente: elaboracion propia, con base a Microsoft Office Visio 2007.
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2.2.1. Factores internos y externos

Se establecen los factores internos y externos como aquellos
acontecimientos, situaciones o0 procedimientos que afecten el buen
funcionamiento de la organizacion, las que se pueden dar de forma interna, es
decir factores que son provocados por las operaciones de la organizacion y que
pueden ser manejados y/o controlados, y externa, es decir factores que no
competen a las operaciones de la organizacion y que pueden ser manifestados

por acontecimientos fuera de la organizacion sin que se tenga control.

El andlisis para la evaluacion de los factores internos y externos se realizo
en base a la generacion de la informacion, el cual fue necesario recopilar datos
a través de diversos métodos que permitieran establecer realmente las

condiciones con que estaba operando la planta de produccion de la empresa.

2.2.1.1. Factores internos

El siguiente analisis esta relacionado al diagrama de Causa Efecto (figura

20) como la descripcion de los factores que podrian afectar a la organizacion.

o Clima laboral: en ocasiones la presion y demanda del mercado, se
refleje en la cantidad de trabajo y/o pedidos en las organizaciones. Esta
exigencia del mercado crea un ambiente de tension en los empleados
gue se encuentran en la mayoria de casos presionados para cumplir con

la cantidad de productos demandados.
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Mano de obra: los empleados se encuentran desmotivados respecto a la
cultura de reciclaje, ya que para ellos es mas facil producir una unidad
mas que reprocesar el producto anterior por fallas técnicas, ademas de
no existir planes como: reparticion de ganancias que puedan incentivar al

empleado para reprocesar y trabajar de mejor forma.

La capacitacion de los empleados es realizada empiricamente ya que no
existen manuales de operacion que los puedan apoyar. Por falta de
recursos las supervisiones en la produccion, reproceso y manejo de
residuos y descartes no es constante, ocasionando que no se encuentre
la forma de asignar la causa de que si la falta de responsabilidad de los
empleados o si las fallas técnicas de la maquinaria son las responsables

por la acumulacion de los desperdicios.

Maquinaria: en ocasiones las fallas de la maquinaria o el desajuste de los
mismos ocasiona desperfectos en los productos, debido a desgaste por
la cantidad de horas que trabajan o mal ajuste de los operadores al
momento de utilizarla. Esto provoca constantes reparaciones tanto

preventivas como correctivas.

Método: si bien es cierto que los procesos de produccion en la
organizacion son buenos no se encuentran estandarizados, es muy
frecuente realizar correcciones en las estaciones de trabajo, existe
descoordinacién entre los departamentos de ventas y produccién, existen
cambio de oOrdenes de trabajo para otro producto sobre la marcha
ocasionando que la cantidad de materia prima desechada se acumule en

grandes proporciones por cambio de colores, moldes, etc.
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Medicion la mayoria de mediciones se realizan para verificar el
cumplimiento de las especificaciones de los productos siendo este el
mecanismo para separar los productos buenos, malos e irregulares,
siendo esta operacion en ocasiones solo visuales. Esto puede incidir en
los criterios de los encargados de cada estacion de trabajo ya que al
momento de inspeccionar un producto en proceso, este puede ser
aceptado por uno y rechazado por otro en base a criterios, en ocasiones

no se da una continua medicion y la asignacion de recursos es limitada.

2.2.1.2. Factores externos

Acreedores: los acreedores son todos aquellos que proveen de recursos
gue no competen a materia prima para la produccion de bienes. Para
este caso los acreedores de repuestos para la maquinaria en ocasiones
no cumplen con las especificaciones requeridas o proveen repuestos
poco resistentes. Ademas de los retrasos para la entrega de las
requisiciones afectan las operaciones de la organizacion, ya que se sigue

trabajando con repuestos malos o parcialmente reparados.

Medio ambiente: en Guatemala hay dos estaciones marcadas: la
temporada seca, y la temporada de lluvias, estas dos estaciones infieren
en la organizacién ya que en la temporada seca la escases de agua
provoca que se tenga que comprar pipas de agua incrementado el gasto
de operacion y en la temporada de lluvias, las temperaturas bajas
ocasiona que se consuma mas energia eléctrica para mantener la

temperatura adecuada para el proceso de produccion.
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o Materia prima: la MP utilizada en la organizacion es importada de otro
pais, la disponibilidad de la misma se encuentra limitada por el costo de
importacion y el tiempo que se tarda en llegar al pais. Una vez en la
organizacion la MP es manejada irregularmente ya que el registro de la
cantidad consumida en la toma de muestras, residuos, etc., no se lleva

con regularidad dejando datos importantes fuera de las mediciones.

La recopilacion de la informacion se baso en entrevistas a los empleados,
inspeccion de areas de trabajo para el control de condiciones minimas,
antecedentes y por inspeccion visual. Aunque el analisis es por la experiencia,
honestidad y opiniones entre empleados, encargados y jefes, la evaluacion de

la informacidn presenta un panorama de la situacién de la organizacion.

2.3. Efectos del problema

La transformacién de la materia prima en bienes normalmente ocasionan
mermas o productos fuera de las especificaciones, que ocasiona nuevas
operaciones para reprocesarlas o desecharlas, por ende se deben asignar
recursos econdémicos, humanos, etc. Para manejar los desechos y descartes de

produccion, esto provoca efectos negativos en la organizacion.

2.3.1. Efectos directos e indirectos

Los efectos directos e indirectos se relacionan a la cantidad de desechos y
descartes de produccion de la organizacion, que por lo general se manifiestan
en los efectos contrarios a los objetivos de la empresa. Los efectos directos e
indirectos pueden ser perjudiciales tanto a la empresa como en sus
alrededores, debido a que si no se manejan adecuadamente los desechos

pueden llegar a contaminar el medio ambiente.
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2.3.1.1. Efectos directos

Son aquellas relacionadas directamente a la organizacion, las cuales
tienden a afectar el buen desarrollo y crecimiento econdmico, ademas del

manejo forzado de los desechos (ver figura 21), siendo los mas comunes:

Reduccion en la capacidad operativa.

. Incremento de costos por reproceso.

o Pérdidas monetarias en materia prima desechada.

o Manejo forzado de los desechos de materiales no biodegradables.

o Reduccion de espacio fisico por almacenar los desechos y descartes de

produccion no biodegradables.

Figura 21. Desperdicios de pieles y sintéticos para la produccién de

calzado

Fuente: Eurosuelas S. A., planta ATA, area de troquel de pieles y sintéticos.

55



Por otro lado dichos desechos y descartes de produccion pueden ser
manejados de tal forma que puedan ser Utiles para la produccion de nuevos
productos, subproductos y/o complementos de otros productos creando un
efecto positivo para la organizacion. Obteniendo un nuevo uso para los
materiales, la compafiia obtiene més dividendos que a la larga se convierten en

nuevos sistemas de produccion para nuevos productos.

2.3.1.2. Efectos indirectos

Estos efectos estan relacionados al manejo de los residuos y descartes de
produccion de la organizacion al momento de salir de sus instalaciones, que
puedan ocasionar alguna complicacion como: demandas por dafios al medio

ambiente o contaminacioén ambiental.

2.4. Planes de control de residuos y descartes

En la actualidad los controles internos de la organizacién para el manejo
de residuos y descartes de produccién se llevan a cabo solo en la produccién
de suelas, mas no asi de la produccion de calzado ya que en este caso la

cantidad de desechos y descartes es menor.

2.4.1. Planes sobre el manejo de residuos de produccion

Los residuos en la produccién (ver figura 22) de suelas termoplastica son
agrupados por cada jornada, aunque las operaciones propias de la organizacion
no es el recuperado de materiales, se realizan operaciones destinadas a reducir
la cantidad de desperdicios, con el afan de conservar el medio ambiente y tener
una cultura de reciclaje los métodos implementados en la organizacion son

ideadas por los directivos.
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Figura 22. Residuos de termopléstico

Fuente: Eurosuelas S. A., merma fuente de la maquina extrusora de TR.

La reutilizacion de materiales en la organizacion es una actividad que se
realiza en segundo plano, es decir son actividades extras a las propias y a las
que se dedica la organizacién. Por lo que utiliza métodos similares tanto para el
recuperado de suelas TR y ABS, siguiendo el siguiente proceso. Aunque los
métodos son similares importante hacer la aclaracion que tanto el TR como

ABS no se deben mezclar.

Los procesos de recuperacion llevan la misma secuencia la recuperacion
de ABS se hace separado de la recuperacion del TR. Es decir que la
recuperacion de los materiales se hace separados uno del otro. Por lo que se
sigue la siguiente secuencia ordenada el cual puede ser visualizado de mejor

forma en el organigrama 23.
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o Se relune todo la merma y de produccion en contenedores plasticos

(canastas plasticas).

o Se llevan los contenedores con la merma a un area de reproceso.

o Se extraen porciones de mermas y se introducen a un molino donde son
triturados.

o Al obtener los granos de las mermas se reutilizan para la produccion de

suelas y una parte del TR es para la produccién de pisos armables.

Figura 23. Organigrama para el recuperado de TRy ABS para
reproceso
MP
rer(;l:j%e- Trituracion de Etraccin de Mezcla de
'Y
descartes y recuperado recupergdo con REPROCESO
mermas MP virgen

Fuente: elaboracion propia, con base a Microsoft Office Visio 2007.

Una vez teniendo el material recuperado y mezclado con el material virgen
se procesa como en el organigrama de la figura 13 del capitulo 1, siguiendo la
misma secuencia.

2.4.2. Planes sobre el manejo de descartes de produccién
Los descartes de produccién son en su mayoria reutilizados, aungque este

proceso resulta ser costoso pero que reduce la cantidad de desechos en la

organizacién producto de fallos en el sistema de produccién.
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Figura 24. Descartes de produccién (suelas de poliuretano y
termopléasticos)

SUELA DE POLIURETANO

Fuente: Eurosuelas S. A., area de corte de suelas para el recuperado de materiales.

Dentro de los planes se realizan operaciones que en sus posibilidades la
organizaciéon lleva a cabo, aunque es dificil y costoso el reproceso de los
materiales, siempre existen formas de aprovecharlos. Los planes para el

manejo de materiales que realiza la organizacién son:

Produccion de pisos armables de poliuretano y termoplasticos: los pisos
armables son la combinaciébn de poliuretano y termoplasticos, que son
elaborados de descartes de produccion y reprocesados inyectando la mezcla de
ambos productos molidos en un molde adecuado para que puedan ser

ensamblados y abarcar cualquier superficie plana que se desee (ver figura 25).

Esta es una solucién para la disminucion de la cantidad de desperdicio
gue se genera en la empresa, pero resulta ser muy costosa, debido a que se
deben de destinar recursos como: personal operativo, maquinaria, energia

eléctrica, etc., el cual tiene un costo muy elevado.
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Figura 25. Pisos armables de poliuretano y termoplasticos reciclados

Fuente: Eurosuelas S. A., planta de TR y ABS, bodega de producto terminado.

La produccion de estos pisos utiliza el 50 % de material reciclado
(termoplastico) y el otro 50 % es de material reciclado (poliuretano), como
proporcion minima ya que al reducir la cantidad de material termoplastico como

aglutinante se pierde la resistencia del piso.

Reproceso de TR Y ABS: estos materiales pueden ser reprocesados,
mezclados con materia prima virgen en proporciones adecuadas conservando
sus propiedades, se utilizan los procesos de recuperado como en el recuperado

de los desechos de produccion mostrados en la figura 25.
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3. SITUACION PROPUESTA

3.1. Seleccion de los materiales reutilizables

Para cualquier empresa resulta ser un gran problema el desperdicio de
materiales debido a que esto infiere en el costo de operaciones ya que no se
aprovecha al 100 % sea cual fuere la razén, es decir por defectos en el material,
fallas mecénicas, fallas humanas, etc. Para reducir dicho costo es indispensable
seleccionar el material 6ptimo para la produccion de bienes tanto al inicio, en el
proceso y al final del proceso de produccién, reduciendo las mermas y los

descartes de produccion.

Luego de seleccionar los materiales 6ptimos, toda merma y descarte de
produccién entra en un nuevo proceso de seleccion para la reutilizacion. La
selecciébn de materiales resulta ser un proceso en el que infieren muchas
condiciones, debido a que no se trata de clasificar materiales de alta calidad si
no que se trata de obtener algin beneficio de todo aquel residuo que queda

después del proceso de produccion de un bien.

Los materiales que serviran para la reutilizacion, reproceso y/o reciclaje
suelen ser producto de desperfectos en su forma, textura, especificaciones
técnicas y/o especificaciones del cliente y en ultimo caso por preferencias en el

color, talla, etc.

La seleccién de los materiales se basa en aquellos materiales que no
entran en los limites de especificacion de calidad, tanto en el inicio como al final

de la produccion de los bienes.
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Respecto a la calidad la Norma ISO-9000:2005 define calidad como “el
grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los
requisitos” entendiendo requisitos como una necesidad 0 expectativa
establecida, generalmente implicita u obligatoria (Gutiérrez, 1997, p. 218). Los
limites de especificacion son referentes a las caracteristicas y atributos del
producto tanto en el proceso como terminados que se deben cumplir teniendo

una referencia de comparacion ya sea inferior como superior.

Los limites de especificacion dan la pauta de comparacion en cada
medicion que determina si el producto en proceso sigue su curso normal y/o
existen fallas en el proceso de produccion que se salen del rango de tolerancia

aceptado y limitado por los limites de especificacion.

Estos limites de especificacion pueden ser definidos tanto por el cliente y
por la organizacion siguiendo las normas de estandarizacion. Una parte de la
seleccién del material puede ser determinada mediante la medicidén de variables
de tipo continuos, es decir variables que se aplican para caracteristicas de
calidad de tipo continuo (pesos, volimenes, longitudes, T°, humedad, etc.)

3.1.1. Seleccidn de poliuretano y pieles

El poliuretano es la fase final de la mezcla entre poliol e isosianato mas los
aditivos que la componen, el poliuretano es la principal materia prima para la
produccion de la suela para calzado, por lo que al momento de seleccionar la
materia prima de buena calidad, las mermas y descartes de produccion se

estara seleccionando poliuretano.
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Una forma de poder separar la materia prima Optima, es mediante la
utilizacion de un histograma. “Un histograma puede reflejar la variacion en la
caracteristica de tipo continuo, para establecer los productos defectuosos en

proceso o terminados y poder reutilizarlos” (Gutiérrez, 1997, p. 154).

3.1.1.1. Histogramay tabla de frecuencia

“El histograma y la tabla de frecuencia permiten visualizar estos dos
aspectos de un conjunto de datos, y ademas muestran la forma en la que los
datos se distribuyen dentro de su rango de variacion” (Gutiérrez, 1997, p. 154).

Especificamente, el histograma es una representacion grafica, en forma
de barra, de la distribucién de un conjunto de datos o una variable, cuyos datos
se clasifican por su magnitud en cierto nimero de grupos o clases, y cada clase
se representa por una barra, cuya longitud es proporcional a la cantidad de
datos que pertenecen a dicha clase. Usualmente, el eje horizontal esta formado
por una escala numérica para mostrar la magnitud de los datos y en el eje

vertical se representan las frecuencias.

Para la construccion de histograma se utilizara la dureza utilizada en la
compafiia que se aflade como medida de tolerancia maxima y minima que
circula en el mercado, los cuales son: 78 a 90 Shore-D, medida dada por un
durdmetro que mide la dureza en la escala Shore-D de materiales plasticos
empleados en el calzado y plasticos duros en general y cuya escala va de 0 a
100 Shore-D y se mide de forma aleatoria y por experiencia en el proceso una
muestra de 110 pares de suelas.
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3.1.1.2. Construccion de un histograma

Para la construccion del histograma se obtuvieron 110 mediciones de
dureza de las suelas. En el proceso de mezcla del poliol e isosianato y sus
aditivos, la variaciéon de la dureza de la suela se reflejan en la cantidad
proporcional que la maquinaria introduce al molde que le da forma a la suela

dichos datos se encuentran en la tabla V y anexo.

Para la construccién de histograma es necesario llevar una secuencia de
pasos los cuales mediante la evaluacion e integracion de datos se logra

construir una gréafica para identificar el comportamiento de los mismos.

Paso 1: determinar el rango de datos. El rango es igual a la diferencia
entre el dato maximo y el minimo: R=90-78=12.

Paso 2: obtener el niumero de clase (NC). En general se recomienda que
el numero de intervalos o clases sea de 5 a 15. Para decidir un valor entre este
rango hay varios criterios. Uno de ellos es conocido como la regla de Sturgess,
sefiala que el nimero de clases es igual a 1 + 3.3Log,,(nimero de datos).
Aplicando la regla de Stirgess se obtiene un resultado similar, ya que 1 +
3.3L0g0(110)= 7.74=8

Paso 3: establecer la longitud de clase (LC). La longitud de clase se
establece de tal manera que el rango puede cubrirse en su totalidad por el
namero de clases determinado. Asi, una forma directa de obtener la LC es

dividiendo el rango entre el numero de clase: LC= R/NC.
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Sin embargo, en ocasiones resulta mas conveniente ampliar un poco el
rango para que el histograma tenga una cobertura ligeramente mayor que la
observada en la muestra, el ejemplo, el minimo es 78 y el maximo es 90; de

esta manera, al ampliar un poco, el histograma podria ir de 76 a 92.

LC= (92-76)/8= 2

Paso 4: construir los intervalos de clase. Los intervalos de clase resultan
de dividir el rango (original o ampliado) entre el numero de intervalos
determinados con la LC. El punto inicial para la primera clase debe ser el dato
minimo del rango ampliado, por lo que se inicia con 76. Para obtener la primera
clase se le suma el punto inicial la longitud de clase y asi se obtiene el intervalo

de la primera clase.

Para obtener el intervalo de la segunda clase, se toma el final de la
primera calase como punto inicial para obtener el intervalo de la segunda clase,
se toma el final de la primera clase como punto inicial y se le suma la longitud

de clase, y asi se sigue hasta completar todos los intervalos.

Paso 5: obtener la frecuencia de cada clase. Para obtener la frecuencia se
cuentan los datos que caen en cada intervalo de clase. Cuando un dato
coincide con el final de una clase y principio de la siguiente, entonces tal dato

suele incluirse en la primera.
Paso 6: graficar el histograma. Se hace una gréafica (ver tabla V y figura

26) de barras en la que las bases de las barras sean los intervalos de clase y la

altura sea las frecuencias de las clases.

65



Tabla V. Frecuencia para la dureza de las suelas para dama

Clase| Intervalo Marca para conteo | Frecuencia Frecuepma
relativa
1 76-78 0 0
2 78-80 (e 11 11
3 80-82 TR 13 24
4 82-84 TR 19 43
5 84-86 TR TEEEE TEEE EEEE 1 28 71
6 86-88 T TEEEE T 17 88
7 88-90 TR 14 102
8 90-92 [ 8 110
Fuente: elaboracion propia, Microsoft Office Excel 2007.
Figura 26. Grafica del comportamiento de la dureza de la suela de
poliuretano para dama
Dureza de suela de poliuretano
30 - 28
25 -
o 207 - 17
g _ 13 14
g 15 11
firs 10 - I 8
. B
0
0 - . : : : : : .
76-78 78-80 80-82 82-84 84-86 86-88 88-90 90-92
Rangos de dureza en Shore-D

Fuente: elaboracion propia Microsoft Office Excel 2007.
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La grafica manifiesta poca variabilidad, esto no quiere decir que el proceso
es perfecto ya que solo se esta midiendo la dureza de la suela, habria que
medir las demas variables de consideracién para poder dar un informe mas

preciso del estado del proceso de produccion.

El histograma puede ser realizado si y solo si existen variables de tipo
continuo ya que son medidas de comparacion entre rangos para la
determinacién de especificaciones técnicas requeridas en el producto, y para

este caso en el proceso de seleccion del material que se puede reutilizar.

Para el caso del material en el que las mediciones no se pueden aplicar
para separar los productos buenos, regulares y malos en el proceso de
produccion de bienes, se pueden utilizar las variables de tipo cualitativo
(atributo), es decir comparar las caracteristicas de los productos para poder

separarlos en diferentes categorias.

El caso anterior es aplicable a las suelas de poliuretano como método de
seleccion de materiales 6ptimos dejando el resto de materiales que no entran

en los limites de tolerancia para reciclaje, reutilizacidén y reproceso.

Ademas, es importante mencionar que la dureza de las suelas solo es un
parametro de selecciébn de suelas de poliuretano ya que en el proceso de
produccion de las suelas, la inspeccion periodica identifica los atributos
dejando fuera a una gran cantidad de suelas como descartes los cuales entran
en el rango de dureza requerida pero no cumplen con las caracteristicas de
pintura, rugosidad, tamafo, etc., estas suelas de descarte son ideales para

recuperarlos.
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3.1.2. Seleccion de ABS Y TR

Para este caso ambos materiales no necesitan seleccion ya que se
presentan en forma granular casi uniformes con diferentes caracteristicas.
Dichos materiales son procesados mediante la extrusion, y al momento de
recuperarlos son reducidos a pequefios granos y no pierden sus caracteristicas,
pudiendo ser reprocesados, los materiales no deben ser mezclados, aunque su

apariencia es similar sus caracteristicas y atributos no son iguales.

3.1.3. Seleccion de piel vacuno

Debido a que la piel vacuna no es una superficie homogénea, es decir los
atributos y caracteristicas en la piel no son iguales en toda su superficie. Se
considera de gran importancia el manejo y seleccion de la superficie para cada
pieza del calzado. Por lo que es indispensable seccionar la superficie,
separando las mejores areas para la produccion de calzado de mejor calidad, y

la superficie de menor calidad se puede utilizar para complementos del calzado.

Figura 27. Piel de res para la elaboracion de calzado

Fuente: Eurosuelas S.A. planta ATA, bodega de MP.
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Para separar la piel vacuna de mejor calidad se divide en secciones como
lo muestra la figura 27, de tal forma que la seccion # 1 es la mejor para la parte
frontal de un calzado ya que es la piel que ha sido mas tensada por la res en

vida y al momento de trabajarla no presenta desgarres o arrugas.

Para la seccion # 2 y 3 se puede utiliza para las partes laterales del
calzado ya que estas secciones son mas elasticas que la primera y por lo que
es mas comodo para los usuarios. Por ultimo la seccidén # 4 se debe utilizar

para las partes traseras del calzado ya que es la parte mas elastica de la piel.

Debido a que al elaborar calzado la piel no se utiliza al 100 % ya que se
deben de cortar de forma troquelada las piezas del cazado dejando atras una
gran cantidad de residuos, los cuales son acumulados pudiendo ser

reutilizados.

Una vez seleccionada la piel de mejor calidad los residuos que quedan
son los utilizados para la reutilizacion, reproceso y reciclaje segun sea el caso y
las caracteristicas que presente la piel.

3.1.4. Seleccion de materiales sintéticos

Para las pieles de origen sintético no se seccionan las partes del calzado
ya que este material es uniforme en toda su superficie (ver figura 28). Por lo que
la cantidad de residuos es menor y el aprovechamiento del material es mayor

que en la piel vacuna.

La uniformidad en el material obedece a que el material es fabricado y no
se obtiene de animales, esto implica que se puede fabricar los materiales

sintéticos con especificaciones necesarias para el maximo aprovechamiento.
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Figura 28. Textura del material sintético imitacion piel

Fuente: Eurosuelas S.A. planta ATA, bodega de MP.

Para este caso no es necesario seleccionar los residuos de los materiales
sintéticos ya que todo desperdicio es uniforme y por lo tanto se puede reutilizar,

reciclar o reprocesar segun sea el caso.

Aunque el principal objetivo es el reciclaje de los materiales, no en todos
los casos es posible debido a sus caracteristicas y comportamientos, ya que
estos pueden no llevarse a su estado inicial o ser separados de los aditivos que
le dan la forma final. Materiales como aditivos para la reutilizacion de los
desechos y descartes de produccién no pueden ser separados del producto

final.

3.1.5. Seleccion de otros materiales

Ademas del material que se reutilizara, reciclard y reprocesara, es
indispensable la utilizacion de otros materiales que puedan ayudar a una
exitosa operacion, tal es el caso del cemento que se utilizara para el reciclaje
del poliuretano combinado junto con arena y agua para la creacion de

adoquines de menor peso para uso peatonal.
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Los cementos son aglomerantes obtenidos a partir de materiales primas
naturales de origen mineral (con o sin aditivos artificiales) que, finalmente
molidas y convenientemente amasadas con agua, forman unas pastas que
fraguan y endurecen, dando Ilugar a productos hidratados que son

mecanicamente resistentes y estables, tanto al aire como bajo el agua.

Los cementos se emplean principalmente en la fabricacion de morteros y
hormigones. Ambos compuestos son mezcla de un aglomerante (en este caso
el cemento) con aridos y agua. En el caso del mortero solo se emplea arena
con arido; en el del hormigén, arena y grava. El cemento también se utiliza solo,

mezclado con agua, en multitudes de pequefios trabajos y recuperaciones.

Para el caso de los adoquines, el cemento se utilizara como aglutinante
del poliuretano, arena (aridos) y agua. Con el nombre de &ridos se designan los
productos resultantes de la disgregacion de las rocas, que en la construccion,
se utilizan esencialmente en la elaboracion de morteros y hormigones. “Los
aridos naturales son de origen sedimentario; los artificiales proceden del
machaqueo de piedra” (Guzman, 2009, p. 6).

Para el caso de los adoquines de uso peatonal se utiliza un arido, en este
caso la arena que es un material natural compuesto de pequefios granos de
entre 0,05 y 5 mm de diametro y cuya composicion es predominantemente
silicea (de cuarzo), que se acumula en los lechos de los rios y en las orillas del
mar. Se utiliza como arido para la confeccibn de morteros y hormigones,

agregandola a la cal o al cemento.

La arena del rio es la mejor para la construccion, por su carencia de barro,
arcilla o cualquier sustancia impura, asi como por no dejar practicamente

huecos entre si cuando es amontonada.
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3.1.6. Especificaciones técnicas

Este manifiesto es con base en la depuracién de aquel material que puede
dafar la operacion requerida, aunque se desea reutilizar todo aquel material
desechado, en ocasiones no es posible debido a que no todo desperdicio puede
cumplir con caracteristicas técnicas minimas para poder reprocesarlo, reciclarlo
y reutilizarlo por lo que se mencionan las caracteristicas que deben de los

materiales para un nuevo proceso.

La consideracién para los adoquines como propuesta de recuperacion de
materiales es que al momento de hacer la mezcla entre arena, agua, cemento y
poliuretano, es que se debe hacer una pasta espesa para que el poliuretano se

adhiera al cemento.

3.2. Caracteristicas y atributos de los material a reciclar

Aunque lo ideal seria tomar todos los materiales desperdiciados para
poder reutilizarlos, esto no es posible ya que como se dijo anteriormente, no
todos los desperdicios cuentan con las mismas caracteristicas, tomando en
cuenta que provienen de una misma mezcla, piel o sintético. Tal es el caso del
Poliuretano el cual debe de tener las siguientes caracteristicas y atributos para

poder reutilizarlo.

o Tener una dureza de 78 a 90 Shore-D.

o No tener contacto con humedad.

o No tener contacto con cloruro y cloro.

o Debe de estar libre de aditivos externos es decir; pinturas, solventes,

pastas, etc. Que puedan influir en el resultado de un nuevo proceso (ver
figura 29).
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Figura 29. Aislamiento de los materiales

Fuente: Eurosuelas S. A., area de corte de suelas para el recuperado de materiales.

Para el caso del ABS y el TR, las Unicas consideraciones deben de ser:

o No tener contacto con cloros y lubricantes.

o} No tener contacto con agua al momento de procesar.

Para el caso de las pieles.

o No deben ser mezcladas con los sintéticos.
o No tener contacto solvente y lubricantes.

o No tener contacto con acidos.

o No tener contacto con cloros.

En el caso de los sintéticos.

o No deben ser mezcladas con pieles.

o No tener contacto solvente y lubricantes.

73



o No mezclar con acidos.

o} No tener contacto con cloros.

3.3. Almacenamiento de los materiales

El almacenamiento de los materiales ya sea materia prima (MP) de buena
o mala calidad asi como los residuos y descartes de produccion, deben ser
almacenados de tal forma que su disponibilidad sea con un flujo ininterrumpido,
por lo que sebe la utilizacién de un sistema de inventario denominado PEPS, es
el que se adecua mejor a las necesidades y consiste en ordenar la MP en

entrar es la primera en salir para su proceso.

Para efectos del buen funcionamiento del método se deben tomar en
cuenta las siguientes consideraciones para todo aquel residuo y descarte de

produccion, ademas del ordenamiento de los materiales (ver figura 30):

o Suelas de poliuretano: almacenar en recipientes metalicos o plasticos,
identificados preferiblemente por un color especifico diferente al del ABS
y al TR, ademas de mantenerse en lugares secos y lejos de solventes,
liquidos y lubricantes.

o Suelas ABS: almacenar en recipientes metalicos o plasticos, identificados
preferiblemente por un color especifico diferente al del poliuretano y al
TR, ademas de mantenerse en lugares secos y lejos de solventes,
liquidos y lubricantes.

o Suelas TR: almacenar en recipientes metalicos o plasticos, identificados
preferiblemente por un color especifico diferente al del poliuretano y al
ABS, ademas de mantenerse en lugares secos y lejos de solventes,

liquidos y lubricantes.
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Pieles naturales: almacenar en recipientes plasticos, identificados
preferiblemente por un color especifico diferente al sintetice, ademas de
mantenerse en lugares secos Yy lejos de solventes, liquidos, acidos y
lubricantes.

Sintéticos: almacenar en recipientes plasticos, identificados
preferiblemente por un color especifico diferente al sintetice, ademas de
mantenerse en lugares secos Yy lejos de solventes, liquidos, acidos y

lubricantes.

Figura 30. Almacenamiento de MP virgen, residuos y descartes de

produccion

Fuente: Eurosuelas S. A., bodega de MP.

Cuantificacion del material

Segun los registros de la compafia para el primer semestre del 2012, se

estima que se desperdicia un aproximado de 991,33 kg (tabla I capitulo 2) de

poliuretano mensualmente, tomando en cuenta que para este dato se incluye

todo tipo de suela de poliuretano de diferentes peso, volumen, dureza, etc.
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Esto quiere decir que se desperdicia aproximadamente una tonelada de

poliuretano mensualmente.

o Esta tonelada ocupa un espacio segun las dimensiones (0,29 m de radio
y 0,89 m de diametro) en volumen de 1 a 10 aproximadamente, es decir,
gue una tonelada de material virgen mal procesado y una vez convertido
en poliuretano este ocupa un espacio volumétrico de 10 toneles 2,35 m®.

o Para los desechos de TR y el ABS la cantidad haciende
aproximadamente a 1/2 tonelada al mes pero este material tiene la
ventaja que es reciclado al 100 % por lo que no se toma en
consideracion ya que no se acumula el desperdicio si no que se
reprocesa casi al instante.

o Para las pieles se desperdicia inevitablemente un aproximado de 35 kg
de sintético y 5 kg de piel mensualmente con una demanda de 300 pares
de zapatos diarios, al momento de incrementar la demanda la cantidad

de desperdicio incrementara.
3.5. Tratamiento de los desechos y descartes de produccién

Debido a la gran acumulacion de desperdicio es indispensable el poder
tratar los materiales de tal forma que estos puedan ser reducidos a fracciones
mas pequefias, para poder transportarlos y manejarlos facilmente, y al mismo
tiempo de reducir el espacio que ocupan, aprovechado al maximo el espacio
con que dispone la compafia, es por ello que se utilizan trituradoras para
reducir las suelas a fracciones de poliuretano, TR y ABS mas pequefios. El

proceso de trituracion tiene las siguientes consideraciones:
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Proceso de trituracion para suelas de poliuretano, TR y ABS.

o Una vez transportado el material al area de trituracion se debe
separara en las siguientes divisiones: ABS, TR y poliuretano.

o Separado cada material se corta a la mitad cada suela (ver figura
31) segun sea su division, esto es debido a que dentro de cada
suela defectuosa se encuentra el cambrayon que normalmente es
metalico pero en algunas ocasiones es de madera, sea cual fuera

el caso este cambrayon puede dafar las cuchillas de la trituradora.

Figura 31. Corte de suela de poliuretano para la extracciéon de

cambrayon

Fuente: Fuente: Eurosuelas S. A., area de corte de suelas para el recuperado de materiales.

o Una vez cortada la suela y libre de materiales que puedan dafar a
la trituradora estos son introducidos junto con las mermas de

produccion al triturador.
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Figura 32. Molino para trituraciéon de poliuretano

Fuente: Eurosuelas S. A., area de triturado, molino de 1 hp.

o Luego de triturar la suela junto con la merma este es depositado
en un recipiente metélico o plastico ver figura 33 para reducir el
volumen de todas las suelas trituradas, utilizado el método PEPS

son ordenados los contenedores para la utilizacion del grano.

Figura 33. Deposito del grano de poliuretano en contenedor

Fuente: Eurosuelas S. A., area de triturado, recipiente de almacenaje reciclado.
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Con respecto a los materiales del calzado actualmente no se le da un
tratamiento y estos son desechados sin obtener algun beneficio o reprocesarlos
y en ultimo caso reciclarlos, por lo que se propone el siguiente tratamiento para

tener materia prima para reutilizarlos.

El tratamiento de pieles y sintéticos, consiste en obtener pequefios
granos que puedan ser utilizados como base para moldear alguna plantilla
utilizando adhesivos, o en otro caso obtener granos de piel que sirvan en
combinacion con tierra para abono o base para masetas o decoraciones. En
base a estas ideas se debe seguir el siguiente procedimiento como tratamiento

de pieles y sintéticos.

o Separar la piel de los materiales sintéticos.

o Verificar que tanto la piel como los sintéticos no tengan adhesivos,
acidos, aceites, etc.

o Triturar las mermas.

o Almacenarlos en un recipiente plastico segun las consideraciones del

almacenamiento utilizando el método PEPS.

3.6. Analisis de la calidad de los materiales

Aungue es indispensable obtener materiales de calidad, para el reproceso
de poliuretano se debe contemplar que todo desecho y descarte de produccion
es de menor calidad pero que se pueden reutilizar reprocesandolos con material

virgen.

Ya sea para reprocesar o reciclar los materiales tanto el TR como el ABS,
no tienen el problema de cumplir con los estandares, ya que estos pueden ser

reutilizados sin que se pierdan tanto sus caracteristicas como atributos.
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Para las pieles y sintéticos la situacion cambia, ya que la calidad del
residuo no puede ser medida, por lo que no se considera de relevancia la
calidad de estos materiales, aunque es indispensable tener en cuenta que estos

productos no se deben mezclar para un nuevo reproceso.

3.6.1. Seleccién del material

Para la seleccion del material la compafiia divide el total de toda la merma
y descarte de produccidbn en porcentaje. La capacidad de la compafiia,
segmenta los desechos y descartes para diferentes fines, siendo los siguientes:

o El 30 % de material tratado (poliuretano triturado) servira para reproceso
en un reactor (horno de fundicién).

o El 50 % del total del material tratado se utilizara para la fusién entre
poliuretano y termoplastico utilizando también un 50 % del material
triturado para la produccion de pisos armables.

o El dltimo 20 % de poliuretano se utilizara para la creacion de adoquines
de cemento, arena y poliuretano triturado como un nuevo proyecto.

o El altimo 50 % de material tratado termoplastico se utilizara en conjunto
con material virgen para el reproceso de suelas.

o El 100 % del material tratado de ABS se reprocesara como material de

segunda para la produccién de suelas.

3.7. Establecimiento de la funcionalidad

Lamentablemente no todos los materiales se pueden reutilizar, reprocesar
y reciclar, teniendo que establece la division de los materiales para que estos
puedan tener otro uso después de haber sido descartados del proceso de

produccion original.
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Los materiales como la piel y los sintéticos que sirven para la produccion
de calzado, no funcionan de la misma forma, debido a sus diferentes
caracteristicas. La variacion de las caracteristicas en los materiales dificulta el

tratamiento y reutilizacion, teniendo que dividirlos segun su propésito.

3.7.1. Reproceso

El reproceso de materiales obedece a la obtencion de materia prima
utilizando aquella MP ya utilizada, para la produccion de bienes, el alto costo
de reproduccion impide el 100 % de reproceso de materiales, ya que se debe
tomar en cuenta el costo de produccion inicial mas el costo de reproceso por lo
gue se reprocesa en porcentajes diferentes segun sea la necesidad para

ahorrar y no desperdiciar materia prima.

Actualmente la compafia reprocesa porcentajes diferentes para cada
material utilizado, esto respecto a la produccion de suelas. Ya que no cuenta
con un plan para el reproceso de pieles y sintéticos. El reproceso de los
materiales esta dividido en la organizacion en porcentajes diferentes, siendo los
siguientes; para el poliuretano (el 30 % del total de desperdicio), el TR (el 50 %
del total de desperdicio), el ABS (100 % del total de desperdicio).

3.7.2. Reutilizacién

Tanto el termoplastico y el poliuretano son reutilizables cada vez que se
quiera solo en caso de produccion de pisos armables, por lo que es mas factible
utilizar los granos como materia prima para la produccion de pisos armables.
Los porcentajes de materiales que utiliza la compafiia para la produccion de
pisos son: poliuretano (el 50 % del total de desperdicios) y del TR (el 50 % del
total de desperdicio), destinados a la produccion de pisos armables.
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3.7.3. Reciclaje

En la compafia se destina porcentajes diferentes para el reciclaje de los
materiales para varias actividades, debido a que la cantidad de desperdicios y
descartes de produccion son diferentes cada mes, siendo los siguientes:
poliuretano (el 20 % del total de desperdicios) para la produccién de adoquines

de uso liviano como nueva propuesta de prueba de recuperado de materiales .

Aunque el objetivo es el maximo aprovechamiento de la materia prima sin
dafiar el medio ambiente el reciclaje de los materiales resulta ser en ocasiones
mas costoso que la obtencién de materia prima virgen. Pero si se toma en
cuenta que el reciclaje es la obtencién de un beneficio de algo ya no sirve, se

pueden obtener beneficios sociales, econdmicos y ambientales.

Otra propuesta que aun no se implementa en la compafiia pero que se
encuentra en la etapa de pruebas es el reciclar del cuero (el 100 % del total de
desperdicios) para la producciéon de plantillas de calzado y como base para
abono biodegradable, y por ultimo los materiales sintético (el 100 % del total de

desperdicios) para la produccién de plantillas.

Tanto el reproceso, la reutilizacién y el reciclaje de estos materiales
conllevan nuevas operaciones para cualquiera que en sus posibilidades desea

realizarlo, por lo que se considera apropiado el uso de herramientas tales como:

o Medicion del trabajo: el cual trata de “estandarizar el tiempo éptimo
necesario para la produccién de algun bien” (Garcia Criollo, 2000, p.
177), para este caso el establecimiento del tiempo Optimo para la
produccion de nuevos productos partiendo del aprovechamiento de los

desechos y descartes de produccion el cual puede ser a través de.
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o Estudio de tiempo: “el estudio de tiempo utilizar la herramienta
(cronometro) que medira el tiempo promedio que sera el punto de
partida para establecer el tiempo estandar necesario para la
produccibn de un bien tomando las consideraciones

correspondientes” (Garcia Criollo, 2000, p. 185).

o Diagrama de flujo de proceso: el diagrama representara una secuencia
gradfica de las operaciones realizadas para el nuevo proceso de
produccion, reciclado, reutilizacién y/o reproceso de los materiales antes

mencionados, que facilita la inspeccién de las operaciones.

o Diagrama de recorrido: teniendo el nuevo proceso el diagrama de
recorrido presenta un panorama gréafico de la posicion de los puestos de
trabajo, maquinaria y la secuencia de las operaciones.

Para el desarrollo de las operaciones relacionadas a la recuperacion de
materiales, es indispensable la evaluacion de datos para la obtencion de
tiempos estdndares que puedan complementar los diagramas de flujos de
procesos. Obteniendo la secuencia l6gica y ordenada de operaciones con sus
tiempos se puede extraer la informacion para realizar los diagramas de

recorrido.
3.8. Toma de datos
La obtencién de datos es una operacion muy importante ya que de ella

depende el establecimiento de los parametros de comparacion, seleccionando

el siguiente método para el estudio de tiempo.
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Método continuo de lectura de crondmetro: cuando se emplea este
método, una vez que el reloj se pone en marcha permanece en funcionamiento
durante todo el estudio. Las lecturas se hacen de manera progresiva y solo se
detendra una vez que el estudio haya concluido. “El tiempo para cada elemento
se obtendra restando la lectura anterior de la lectura inmediata siguiente”
(Garcia Criollo, 2000, p. 185).

Tabla VI. Tiempos cronometrados para la produccién de pisos

armables de TR y poliuretano de 1,84 Ib

No. | Elemento Tiempo promedio Distancia
Acumulacion de residuos y
1 |descartes de produccion. 0,5min.
2 |Traslado al area de trituracion |2min. 30mts.
3 |Extraccién del cambrayén 0,58min.
4 |Corte de suela y residuos 1min.
5 |Trituracién de suela y residuos | 1,5min.
6 |Extraccion de molido 1min.
Traslado de molido a planta
7 |de TR 1,5min. 25mts.
Mezcla de molido de TRy
8 |poliuretano 1min.
Carga de material a la
9 |maguina extrusora 1,5min.
10 |Extrusion de material al molde |0,5min.
Extraccién e inspeccion visual
11 |del piso armable del molde 0,5min.
12 |Secado de piso 0,75min.
13 | Inspeccidn visual del piso 0,5min.
14 |Empaque de piso. Imin.

Fuente: elaboracion propia, con base a Microsoft Office Excel 2007.
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Es indispensable mencionar que el reproceso de poliuretano utiliza un
reactor que calienta el material para poder fundirlo y mezclarlo con material
virgen para poder realizar suelas. Ademas el reactor solo puede procesar 250 a
300 kilogramos de material, pero este proceso es muy lento y es necesario el

constante control de la temperatura y estado del material.

Tabla VIl.  Tiempos cronometrados para el reproceso de poliuretano con

el reactor de fusion

No. Elemento Tiempo promedio. |Distancia
Acumulacion de residuos y descartes
1 |de produccién 20min.
2 |Traslado al area de trituracion 5min. 30mts.
3 | Extraccién del cambrayon 15min.
4 |Corte de suela y residuos 15,5min.
5 | Trituracion de suela y residuos 15,5min.
6 | Extraccion de molido 3min.
7 |Traslado de molido a reactor 2min. 2mts.
Carga de Poliol virgen, aceites, resinas
8 |y molido a reactor 10min.
9 |Mezcla de de Materiales 15min.
10 |Fundicién a punto de fusion 250kg 720min.
11 |Inspeccion visual de material 1min.
12 |Extraccion de material fundido 15min.
Traslado de material a proceso de
13 |produccién de suelas 5min. 30mts.

Fuente: elaboracion propia, con base a Microsoft Office Excel 2007.

Por otra parte la produccion de adoquines se realiza utilizando un molde
con la capacidad de 8 adoquines con una cantidad e 3,6 Ib de poliuretano
triturado, al momento de realizar los adoquines estos salen en corridas de 8

unidades por cada molde.
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Tabla VIIl. Tiempos cronometrados para creacion de adoquines para uso

liviano
No. Elemento Tiempo promedio | Distancia
Acumulacion de residuos y descartes
1 |de produccion 1,1min.
2 |Traslado al area de trituracion 1min. 30mts.
3 | Extracciéon del cambrayon 1,15min.
4 |Corte de suela y residuos 1,5min.
5 | Trituracién de suela y residuos 1,65min.
6 |Extraccion de molido 1,55min.
Traslado de molido al &rea de 50mts.
7 |concreto 2min.
Preparacion de mezcla de cemento,
8 |arena, aguay molido 30min.
9 |Preparaciéon de molde de adoquin 2min.
10 |Introduccion de mezcla al adoquin 1min.
11 |Secado de adoquin 1 440min.
Extraccién del molde para liberar el
12 |adoquin 2min.
Fuente: elaboracion propia, con base a Microsoft Office Excel 2007.
3.9. Seleccion de la funcionalidad del material 6ptimo

La funcionalidad de los materiales da la pauta de poder ser reciclados,
reprocesados y reutilizados, aunque en algunos casos esto no se puede realizar
al 100 %. Se selecciona la funcionalidad de los materiales para los siguientes
productos.

o Poliuretano: reutilizacion para piso armable en conjunto con TR molido,

reproceso con material virgen para produccion de suelas y por ultimo

reciclaje de material molido para la elaboracién de adoquines.
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o TR: reutilizacion para piso armable en conjunto con poliuretano molido,
reproceso de material molido para suela TR.

o ABS: reciclaje al 100 % para la produccion de suelas en conjunto con MP
virgen como suela de primera o segunda.

o Pieles naturales: reciclaje del 100 % siendo molido para utilizacion de
abono natural, base para masetas o para plantillas de calzado como,
nueva medida de reciclaje a experimentar.

o Sintéticos: reciclaje del 100 % siendo molidos y en conjunto con aditivos
para la elaboracion de plantillas sintéticas para calzado, como nueva

medida de reciclaje a experimentar.
3.10. Seleccion de los equipos necesarios
Debido a que el tratamiento de los materiales necesita de maquinaria
previo al proceso de recuperado o de proceso de produccién para la

elaboraciéon de productos, se hace mencién de algunas de sus caracteristicas

fundamentales:

o Molino Mecanofar MF 650 para trituracion de PU, ABS y TR. Con las

siguientes caracteristicas.

o Conexiéon 480/240 V.

o) Potencia 2 hp.

o Absorbe segun materia aproximadamente 1500 (KG)/hora.

o Transmision a través de 8 correas trapezoidales MOD. C.

o Eje de tres cortes, cinco cortes o cortes alternos.

o Cuchillas fijas en sus laterales.

o Rejilla basculante (facil extraccion), puede ser hidraulica o manual.
o Tolva para la recogida de granza con husillo sin-fin.
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Figura 34. Molino para PU, ABSy TR

Fuente: Eurosuelas S. A., area de triturado, molino de triturado de suelas y mermas.

Es necesario mencionar que para los materiales (TR, ABS o PU) se
utiliza 1 molino para cada uno, ya que no se deben mezclar y deben estar

separados.

o Reactor PU Machinery GDE para reproceso de poliuretano con las

siguientes caracteristicas:
o Conexion 480 voltios.

o Potencia 48 kwatts.
o Capacidad 300 kg.
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Figura 35. Reactor para el reproceso de poliuretano
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Fuente: Eurosuelas S. A., area de recuperado, reactor Machinery GDE.

Maquina rotativa Main Group-simplexs16 para extrusiéon de TR con las

siguientes caracteristicas:

o Volumen de inyeccién 1000-1300 cm?.

o Velocidad de inyeccién 300-350 cm®/seg.
o Conexion 380-480 voltios CA.

o Consumo medio de energia 15 kw/h.

o Presién 550-420 bar

89



Figura 36. Extrusor de TR

Fuente: Eurosuelas S. A., planta de TR y ABS, area TR, extrusor Main Group-simplexs16.

Extrusor de suelas Jasot 1J-600-150 para extrusion de suela ABS, con las

siguientes caracteristicas:

o Conexion 480 V.
o  Velocidad de inyeccion 115-197 cm®/seg.
o Presion 1450-840 bar.

o Potencia 27.2 kw.
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Figura 37. Extrusor de ABS

Fuente: Eurosuelas S. A., planta de TR y ABS, area ABS, extrusor JASOT.
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4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

4.1. Disefio del sistema de reciclaje y reutilizacion

“‘Reciclar es un proceso que puede ayudar a resolver muchos de los
problemas creados por nuestra forma de vida” (Mejicano, 2009, p. 9). El
mecanismo por el que se disefia un sistema es un proceso complejo que
implica el conocimiento de las caracteristicas mecanicas, fisica, procesos de
transformacion, etc. La principal tarea del disefiador es traducir una serie de

requerimientos e ideas previas.

Para conseguirlo de forma optimizada se debe hacer uso de la
experiencia, conocimientos y de una metodologia de disefio adecuada. “El
objetivo es poner de manifiesto los pasos a seguir para poder elaborar piezas
Gtiles de materiales reciclados, reprocesados y/o reutilizados” (Mejicano, 2009,
p. 9). El disefio se basa en el establecimiento de nuevas operaciones que
involucran a los materiales desperdiciados para nuevos productos y/o
subproductos, es decir se trata de obtener nuevos procesos que involucren

operaciones ya conocidas utilizando al maximo los recursos disponibles.

Por ser los materiales recuperados, estos le dan vida a nuevos productos
con procesos ya definidos complementada con nuevas operaciones, teniendo
en cuenta que para el disefio de los nuevos productos se utiliza la seleccion del

proceso segun la caracteristica y flujo de operaciones.
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Existen tres tipos de flujo de producto: en linea, por lote y por proyecto. En
manufactura, el flujo de productos es el mismo que el flujo de materiales, puesto
que estos se convierten en productos. El flujo en linea se caracteriza por una
secuencia lineal de operaciones, el flujo por lote se caracteriza por la
produccion del producto en lote, es decir producir cantidades menores con
caracteristicas propias de cada producto, y por ultimo los proyectos son
operaciones que se hacen cuando el producto es Unico o implica un proceso

creativo.

Al implementar los nuevos procesos de produccion y reproceso de
materiales, los sistemas no obedecen a la misma secuencia de operaciones, lo

qgue implica la utilizacién de los diferentes tipos de flujo de producto.

o Para produccién de pisos armables: se utilizara el flujo de producto en
linea, debido a que los materiales se mueven de una etapa a la siguiente
de manera secuencial y de principio a fin. Ademas de la utilizacion de
equipo especializado para moldear cada piso.

o Para la produccién de adoquines de uso peatonal: se utilizara el flujo de
producto por lote, por la flexibilidad en las dimensiones de cada adoquine
y disefio superficial presenta un producto flexible a cambios, utilizando
equipo para uso general que no esta especializado en la fabricacion de
un solo producto.

o Para el reproceso de poliuretano: se utilizara el flujo de producto por lote,
por el tiempo relativamente alto de la fusién del material recuperado con

el virgen, en el reactor.

Cada proceso de produccion y reproceso necesita de areas de produccion
y almacenamiento de materiales mediante un sistema de control de inventarios

previo a la elaboracion de productos.
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4.1.1. Establecimiento de las areas de produccion

El area de produccion, también llamada éarea o Departamento de
Operaciones, Manufactura o de Ingenieria, es aquel negocio que tiene como
funcién principal, la transformacion de insumos o recursos (energia, materia
prima, mano de obra, capital, informacion) en productos finales (bienes o

servicios).

Con el establecimiento de las areas de produccion, se busca que el
entorno, las herramientas y el equipo de trabajo se ubiquen ordena y
secuencialmente y de esta forma contribuyan a una mayor produccién y

eficiencia.

“El lugar de trabajo debe disefiarse de modo que sea ajustable a una
variedad amplia de individuos” (Castillo, 2005, p. 9). Las decisiones que se
toman en las areas de produccion estan relacionadas con los siguientes

aspectos:

o Proceso

o Capacidad

o Inventarios
o Fuerza de trabajo
o Calidad

o Seguridad

Estos aspectos deben ser tomados para el establecimiento de las areas
de produccion, debido a que el reciclaje, reproceso y reutilizacion de los
materiales utiliza operaciones ya conocidas, es indispensable verificar

periodicamente que los aspectos antes vistos cumplan con las expectativas.
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La implementacion del nuevo sistema para la seleccion de las areas de
produccion tiene como prioridad el flujo ininterrumpido de las operaciones, sin
descartar los aspectos anteriores para lo cual se estipula el siguiente diagrama

de recorrido.

El diagrama de recorrido: “el diagrama de recorrido es una representacion
gréfica de la distribucion de la planta en la que se muestra la localizacién de las
actividades del diagrama de flujo” (Castillo, 2005, p. 11). Por lo que se utilizan
simbolos para la designacién de operaciones, transportes, etc. Que simplifican
el orden del proceso de produccion.

Si se hacen nuevas disposiciones 0 se cambian las ya existentes en las
estaciones de trabajo, se analiza mediante las siguientes recomendaciones:
mantener los servicios de planta, como el sistema eléctrico y el de ventilacion
principalmente, mantener la flexibilidad en relacion con el equipo de manejo de

material y mantener todas las instalaciones fijas.

Las areas de almacenamiento deberian ser localizadas en aquellos
sectores donde se han contemplado cambios o pueden ocurrir en cierto tiempo,

de manera que estas sean las menos costosas de alterar.

Un ejemplo de la seleccion de las areas de produccion se contempla en el
siguiente diagrama de recorrido actual de la compaifiia (ver figura 38), debido a
gue se comparten operacién y estaciones de trabajo en el recuperado de
materiales especificamente en la elaboracion de pisos armables. Esto no
significa que la distribucion del proceso sea la definitiva, ya que se contemplan
cambios en el futuro que reduzcan las distancias y mejoren las condiciones de

los puestos de trabajo.
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Figura 38. Diagrama de recorrido de piso armable de poliuretano y TR

Empresa; EUROSUELAS S.A. Hoja: 1 de 1

Departamento: Produccion Fecha: Marzo 2013

Realizado por: Rafael Garcia Método: Actual

Producto: Piso armable de poliuretano y TR. Inicio: Planta TRy PU, Finaliza: BPT

Acumulacién PU @

R ——

Sierra Molino Molino Sierra

Trituracion Corte

Transporte PU | ExtracciQn
30mts. cambrayon
Extraccion cambrayon | EXtraccion | Extraccion
Transporte a Planta TR
25mts.
. Mezcla TRy
PU
13
Carga
Transporte TR
Extrusor ( 14 | Extrusion 25mts.
Extraccion .
e Acumulacion
' |inspecci6n TR
de piso
Almacenaje
1 1
Secado Inspeccion  Empaque

Fuente: elaboracion propia, con base a Microsoft Office Visio 2007.
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Para los procesos de produccién del material ya sea para la elaboracion
de adoquines o para el reproceso de poliuretano, utiliza el mismo recorrido del
tratamiento de materiales, es decir hasta la operacion numero 11, a partir de
ese punto el material tratado sale del area para el reproceso como MP para la
elaboracion de suelas de poliuretano o como MP para la elaboracién de

adoquines de uso liviano.

4.1.2. Seleccién de las areas de produccion

Analizando las consideraciones anteriores, la seleccionan las areas de
produccion toma en cuenta que los procesos de producciéon de suelas
comparten estaciones de trabajo con las de recuperado de materiales. Se
establece que las areas de produccién para el reproceso y reciclaje de
materiales para la elaboracion de suelas y pisos armables son las mismas
establecidas en el diagrama de recorrido anterior (figura 38), tomando en

cuenta las siguientes consideraciones.

o Para el tratamiento del poliuretano, ABS y TR se establece concentrar los
molinos en la parte externa de las plantas productoras de suela y calzado
para que no interrumpan con las operaciones y no se acumulen mermas
y descartes de produccién en la planta.

o Para el reproceso del poliuretano se establece que el reactor debe estar
cerca de material a reprocesar el cual puede ser cerca de los molinos
para que su traslado sea el mas corto y se evite el derrame el molido asi
como el material virgen que se le agregara para poder ser reprocesado
para la produccion de nuevas suelas.

o Cualquier otra operacion fuera del proceso de produccion de suelas,
debe de realizarse en otro espacio distinto, para no interferir en la

secuencia ordenada de produccion de suelas.
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o Una vez se obtiene el material recuperado, no se debe mezclar con
material virgen ya sea para la produccion de pisos armables, suelas ABS,
suelas TR y suelas de poliuretano, segun sea el caso, ya que esto podria
interferir en el proceso normal de material virgen para la produccién de

suelas.

4.1.3. Recaudacién de materiales reutilizables

La recaudacion de los materiales se obtiene de todas las plantas
productoras, y deben ser acumulados en el area de tratamiento, es decir en el
area de trituracion para que estos sean reducidos a pequefios granos, al mismo
tiempo de reducir el volumen que ocupan las mermas y los descartes de
produccion. Los materiales deberan ser recaudados en base a los siguientes

lineamientos:

o Cada planta debe contar con bolsas plasticas resistentes para el traslado
de los materiales.

o Se debe recaudar el material siguiendo el tipo de color de la suela, es
decir separar en recipientes diferentes los descartes y mermas de
diferente color.

o Asimismo, no se deben confundir los materiales al momento de
transportarse a las areas de trituracion, ya que la mezcla de estos
materiales podria dar como resultado fallas en el sistema de reproceso,
ademas de alterar la proporcion de pisos y obtener aglutinados de poca
resistencia u obtener excesos de TR o poliuretano.

o Respecto a las pieles y sintéticos, estos deben de recolectarse sin
confundir los materiales ya que la mezcla de estos pueden influir en el

éxito de la recuperacion de los materiales.
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4.1.4. Almacenamiento

El almacenamiento de los materiales recuperados previo a las
consideraciones vistas en el capitulo 3 inciso 3.3., que debe utilizar el método
propuesto para que la materia prima no se acumule demasiado tiempo, el cual
puede provocar dafios o inconsistencias al momento de ser procesados, por lo
gue se describe el método PEPS para control de inventarios, y para este caso

el control de inventarios para materiales recuperados y MP virgen.

Método Primero en Entrar, Primero en Salir: este método identificado
también como "PEPS", “se basa en el supuesto de que los primeros articulos
y/o materias primas en entrar en la bodega es el primero en salir para la

produccion” (Cartagena y Menjivar, 2005, p. 10).

Se ha considerado conveniente este método porque da lugar a una
evaluacion del inventario concordante con la tendencia de los precios; puesto
que se presume que el inventario esta integrado por las compras mas recientes
y esta valorizado a los costos también mas recientes, la valorizacién sigue
entonces la tendencia del mercado, aunque esto se aplica a la materia prima
virgen, también se puede aplicar para el almacenamiento de las mermas y
descartes de produccion que luego seran reciclados, reprocesados o

reutilizados.

El método ayudara a mantener el control de las cantidades que salen
defectuosos por cualquier error, obteniendo indicios de ¢Cual podria ser el
problema? Ya sea por errores humanos, técnicos o por mal procedimiento

(véase figura 39).
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Figura 39.

Formato para el método PEPS

CONTROL DE EXISTENCIAS

Articulo:

Suela para dama color
blanco, tacén de 10 cm

Ubicacion: | Corte y extraccién de cambrayon. Minimo: Méximo:
1 1000

Proveedor: |[EUROSUELAS S. A. Material: Poliuretano

@ Costo de

S produccion por
Fecha g Cantidad por dia (pares) par (Q) Monto total (Q)

Q.

% Existencia
mar-14 | © |Entra |Sale |inicial Entrada | Salida | Debe | Haber | Saldo
28-feb | S/IC 20 25 500 0 500
05-mar|S/C| 10 30 25 750 750
16-mar|S/C| 20 30 25 1 250 0 1 250
18-mar | S/C 50 50 25 0 1250 0
23-mar|S/C| 10 0 25 250 0 250
27-mar|S/C| 5 10 26 380 0 380

Fuente: elaboracion propia, con base a Microsoft Office Excel 2007.

Este es un ejemplo del método PEPS aplicado a los descartes de

produccion de un tipo de suela, donde el costo de la MP desperdiciada es la

columna del haber. Para obtener el costo mensual de MP mal procesada es

necesario tabular cada tipo de suela e integra los costos.

4.1.5.

Tratamiento de los materiales

El tratamiento de los materiales obedece al proceso que se debe seguir

para lograr recuperar de forma adecuada los materiales, que son resultado de

desperfectos en el proceso original de produccién de bienes, para luego obtener

nuevos procesos utilizando al maximo los recursos y determinando la capacidad

a través de la medicion del trabajo.
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Medicién del trabajo es un método investigativo basado en la aplicacion de
diversas técnicas para determinar el contenido de una tarea definida fijando el
tiempo que un trabajador calificado invierte en llevarla a cabo con arreglo a una

norma de rendimiento preestablecida.

“‘Dos son los objetivos que se pueden satisfacer con la medicion:
incrementar la eficiencia del trabajo, proporcionar estandares de tiempo que
serviran de informacion a otros sistemas de la empresa, como el de costos de
programacion de la produccion y de supervision entre otros” (Garcia Criollo,
2000, p. 178). Para la medicion del trabajo se emplearan diversas técnicas, en

las cuales se analizaran las caracteristicas de los operarios tales como la

medicion de:

. Habilidad

o Esfuerzo

o Condiciones de trabajo

o Velocidad de los movimientos
. Seleccion de la operacion

Para iniciar un estudio de tiempos en una linea de produccion, es
necesario determinar qué operacion se va a medir. En primer lugar la decision
de elegir una operacién depende del objetivo general que se persigue con el
estudio de medicién. No obstante se puede emplear los siguientes criterios para

hacer la eleccion:
o El orden de las operaciones segun se presenten en el proceso.

o La posibilidad de ahorro que se espera en la operacion, en relacion con

el costo anual de la operacion que se estudia.
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Mediante el primer criterio, las operaciones seleccionadas son las que se
obtuvieron del proceso de produccion de pisos armables, elaboracion de
adoquines y reproceso de poliuretano como implementacion de sistemas de
recuperacion de materiales. Cuyo fin es establecer un estandar de tiempo de

procesos que sirva de comparacion para evaluacién de mejoras posteriores.

Establecidas las operaciones se procede a la seleccion del trabajador,

cuando se debe elegir al operador es necesario considerar los siguientes

aspectos:

o Habilidad. Elegir a un trabajador o grupo de trabajadores con habilidad
promedio.

o Deseo de cooperar. Nunca seleccionar a un trabajador que se opone a la

realizacion del estudio.
o Temperamento. No debe elegirse a un trabajador nervioso.

o Experiencia. Es preferible elegir a un trabajador con experiencia.

La seleccion de las operaciones implica elegir a los trabajadores u
operarios que realizan la mayoria de veces las mismas operaciones, en tal caso
se realiza la medicién del tiempo cuando los operarios estdn operando a plena

carga.

La actitud frente al trabajador debe tener varias consideraciones, con el
objetivo de no interferir en disponibilidad del trabajador para colaborar con el

estudio, ademas de influir en desempefio y habilidad por ser evaluado.

o El estudio nunca debe hacerse en secreto.
o El analista debe observar las politicas de la empresa y cuidar de no
criticarlas ante el trabajador.
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o No debe discutir con el trabajador ni criticar su trabajo sino pedir su

colaboracion.

La medicién del tiempo se realiz6 cuando los trabajadores operaban la
maquinaria, solicitando el permiso correspondiente al jefe de la planta, con
pleno consentimiento de los mismos operarios. Se solicité al jefe de planta que
explicarq a fondo las operaciones y la experiencia que los operarios tienen al
fabricar, si no se tiene la adecuada experiencia por el estado de la maquinaria

se obtiene un producto de baja calidad.

Se utilizo el estudio de tiempos con cronometro visto en el capitulo 3
inciso 3.8 para la obtencion de datos. Teniendo en cuenta que existen diversas
técnicas para llevar a cabo dicho estudio, el cual determina con la mayor
exactitud posible, los datos a trabajar en base a un numero limitado de
observaciones, analizando cada uno de los elementos que componen la
operacion o tarea y posteriormente el proceso final del producto. Para el estudio

de los tiempos, se siguen los siguientes pasos fundamentales:

o Preparaciéon: se selecciona el proceso principal de la fabricacion,
tomando a los trabajadores mas habiles, de la planta industrial, los cual
tiene mas afos de experiencia en dicho trabajo.

o Ejecucion: se obtuvieron diferentes datos del andlisis de cada uno de los
elementos en que se divide el proceso, en los cuales se llevaron a cabo
10 tomas de datos por cada elemento, pero dichos datos se tomaron de
forma continua con el cronometro.

o Valoracion: el ritmo normal de trabajador promedio, se determinara
posteriormente ya que se seleccionaron a los trabajadores con mayor
habilidad dentro de la fabricacion; determinando la calificacion de la

actuaciéon en el desempefio de dicho trabajo.
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Suplementos: se analizaron las demoras que surgieron en el proceso de
fabricacion, el estudio de la fatiga que presentaron los empleados, y
posteriormente se calcularon los suplementos y sus tolerancias
respectivas.

Tiempo estdndar: de acuerdo a las caracteristicas descritas
anteriormente y siguiendo el orden de los pasos ya mencionados se
obtuvo un tiempo estdndar de fabricacion, tomando en cuenta las

diferentes normas que ello implica.

Los tiempos y operaciones evaluados son aquellas obtenidas en la toma

de datos del capitulo 3 inciso 3.8 el cual servird para la valoracion y calificacion

del trabajo, para la obtencién de los tiempos estandar de cada proceso de

produccion como implementacion del sistema de recuperacién de materiales.

Puede existir variacion en la calificacién de cada operacion y para cada

proceso de produccion, esto es debido a que cada evaluador tiene su propio

criterio sobre la actuacion de los trabajadores. Pero no implica que estos se

encuentren mal valorados.

En el entendido de la variacién de las ponderaciones se contempla un

meétodo de produccion calificado (produccién de pisos armables), como ejemplo

de la medicién del trabajo. Y para los demas procesos de produccion se

califican de igual forma pero solo se consideran relevantes las tablas finales.
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Tabla IX. Valoracion del trabajo segun método de Westinghouse y la
calificacién objetiva (piso armable)
Método Letra de Val.
No. | Elemento Utilizado referencia val. | Agregar Total
Acumulacion de
p |residuosy Westinghouse | C2-D-A-C |10 % 1] 11
descartes de
produccion
Traslado al area de | Calificacion D-F-H-J-O- 0
2 trituracion Objetiva W 109 1 L1
g | Extraccion del Westinghouse |B2-D-C-B |11 % 1] 1,11
cambrayon
4 |Coredesuelay |\yestinghouse | A2-C2-E-E |10 % 1] 11
residuos
5 Trituracion de Trabajo de 1 1
suela y residuos maqguina
Extraccion de Calificacion E-F-H2-J- 0
6 | molido Objetiva O-W 33 % 1) 133
Traslado de molido | Calificacion D-F-H-J-O- 0
! a planta de TR Objetiva W 10% 1 1.1
Mezcla de molido
8 de TRy Westinghouse |C2-D-A-C |10 % 1 11
poliuretano
Carga de material e,
9 a la maquina Calificacion D-F-H-K-P- 14 % 1| 1,14
Objetiva W
extrusora
Extrusion de Trabajo de
10 . . 1 1
material al molde |maquina
Extraccion e
11 |inspeccion visual e g nouse | B2-E1-B-C | 9% 1| 1,09
del piso armable
del molde
12 | Secado de piso Trgba_Jo de 1 1
magquina
13 :j”esipp‘?gg'on visual | westinghouse | B1-C2-A-D |23 % 1| 1,23
14 |Empaque de piso |Westinghouse |B1-C2-A-D |10 % 1 1,1
Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio de tiempos. p. 213, 214 y 221.
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El trabajador cuando ejecuta las operaciones esta sujeto condiciones que
afectan su rendimiento segun las operaciones que realiza, se hace
imprescindible el ajuste mediante la asignacion de tolerancias para las

actividades los cuales varian segun su caracteristica.

La determinacion de los diferentes valores de las tolerancias de
suplementos para el tiempo estandar, se establece para cada operacion

obtenida mediante la siguiente valoracion.

Tabla X. Suplementos concedidos para operaciones dentro de la

planta de produccion (piso armable)

Hombre % Observaciones
Suplemento constante 9 Necesidades
Jornada
Trabajar de pie 2 completa
Uso de energia
muscular 1 5 kilogramos
Tipo de iluminacion 0 Idénea
Calor y humedad 0 Normal
Ruido intermitente 2 Sensible
Trabajo monétono 1
Total de suplementos 15 Operacion 1.

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio de tiempos. p. 228.

Tomando como referencia el ejemplo anterior se califico cada operacion,
para agregar todos los suplementos a considerar por las condiciones propias

del proceso de produccion, los cuales se encuentran resumidos en la tabla XI.
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Tabla XI. Suplementos para calificacion de trabajo segun esfuerzo (piso

armable)
No. [Elemento Suplementos | Calificacion | Total

Acumulacién de residuos y

1 [descartes de produccion 9 % 6 % 0,15
Traslado al area de

2 |trituracion 9 % 3 % 0,12

3 |Extraccién del cambrayon 9 % 5% 0,14

4 |[Corte de suela y residuos 9 % 5% 1,14
Trituracion de suela 'y

5 |residuos 0

6 |Extraccion de molido 9 % 3% 0,12
Traslado de molido a

7 |plantade TR 9 % 3 % 0,12
Mezcla de molido de TRy

8 [poliuretano 9 % 3 % 0,12
Carga de material a la

9 [maquina extrusora 0
Extrusion de material al

10 |molde 9 % 5 % 0,14
Extraccién e inspeccion
visual del piso armable del

11 |molde 9 % 3% 0,12

12 |Secado de piso 0

13 [Inspeccién visual del piso 9 % 3 % 0,12

14 [ Empaque de piso 9 % 3 % 0,12

Fuente: elaboracion propia, con base a Microsoft Office Excel 2007.

Obtenida las calificaciones se procede al célculo de los tiempos normal y
estdndar mediante las siguientes ecuaciones y tablas de resume, los cuales

estableceran todas las operaciones a evaluar.

o Tiempo Normal= Tiempo Cronometrado * Factor de Calificacion
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Tabla XIl.  Calculo de tiempo normal

Tiempo Tiempo
No. |Elementos Cronometrado | Factor Normal
Acumulacion de residuos y
1 descartes de produccion 0,5 1,1 0,55
2 Traslado al area de trituracion 2 1,1 2,2
3 Extraccion del cambrayon 0,58 1,11 0,64
4 Corte de suela y residuos 1 1,1 1,1
5 Trituracion de suela y residuos 1,5 1 1,5
6 Extraccién de molido 1 1,33 1,33
Traslado de molido a planta de
7 TR 1,5 1,1 1,65
Mezcla de molido de TRy
8 poliuretano 1 1,1 1,1
Carga de material a la maquina
9 extrusora 1,5 1,14 1,71
10 |Extrusion de material al molde 0,5 1 0,5
Extraccion e inspeccion visual
11 |del piso armable del molde 0,5 1,09 0,55
12 |Secado de piso 0,75 1 0,75
13 |Inspeccién visual del piso 0,5 1,23 0,62
14 |Empaque de piso 1 1,1 1,1

Fuente: elaboracion propia, con base a Microsoft Office Excel 2007.

El tiempo estandar en el ciclo de operaciones se obtiene multiplicando el

tiempo normal calculado por un factor variable de suplementos. Los

suplementos son retrasos que pueden concederse en el area de trabajo asi

como en la operacién propia. Para el calculo de tiempo estandar se tiene la

siguiente formula.

Tiempo Estandar= Tiempo Normal * (1 + % de Suplementos)
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Tabla XIll.  Calculo del tiempo estandar

Tiempo Tiempo

No. Elementos Normal [Suplementos [Estandar (min)
Acumulacion de residuos y

1 descartes de produccion 0,55 1,15 0,6325
Traslado al area de

2 trituracion 1,12 1,12 1,37

3 Extraccién del cambrayodn 0,64 1,14 0,73

4 Corte de suela y residuos 1,1 1,14 1,25
Trituracion de suela 'y

5 residuos 1,5 1 15

6 Extraccién de molido 1,33 1,12 1,49
Traslado de molido a planta

I de TR 1,65 1,12 1,85
Mezcla de molido de TRy

8 poliuretano 1,1 1,12 1,23
Carga de material a la

9 maquina extrusora 1,71 1 1,71
Extrusion de material al

10 molde 0,5 1,14 0,57
Extraccién e inspeccion
visual del piso armable del

11 molde 0,55 1,12 0,61

12 Secado de piso 0,75 1 0,75

13 Inspeccion visual del piso 0,62 1,12 0,69

14 Empaque de piso 1,1 1,12 1,23

Total 15,6125

Fuente: elaboracion propia, con base a Microsoft Office Excel 2007.

Segun los resultados de las operaciones para la fabricacion de pisos de
poliuretano se obtiene que, se necesiten 15 minutos y 36,75 segundos para la
fabricacion de 1 pisos de material recuperado (PU y TR). De acuerdo a que la
operacion mas lenta determina el ritmo de trabajo, a continuacion se presenta el

siguiente calculo para el ritmo de trabajo.
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Se toma como referencia la jornada diurna de 8 horas al dia, con
refaccion de 15 minutos por jornada. Tiempo efectivo de trabajo=
(8horas/jornada)*(60minutos/1hora)-15minutos de refaccion= 465 minutos

efectivos

% de eficiencia: 480 min------------------ 100 % tiempo

465 min------------------ % (eficiencia)
% eficiencia= (100 %*465)/480=96,875 %
Ritmo de trabajo (R)= Tiempo efectivo*%eficiencia/operacion mas lenta.

R= (465 minutos/jornada)*96,875 %/(1,85 min)= 243 pisos/jornada.

Tabla XIV. Tiempos estandar del proceso de produccion de adoquines

Tiempo
Estandar
No. | Elementos (min)
1 | Acumulacion de residuos y descartes de produccién 1,42
2 |Traslado al area de trituracion 1,23
3 | Extraccion del cambrayon 1,46
4 | Corte de suela y residuos 1,88
5 [Trituracion de suela y residuos 1,65
6 | Extraccion de molido 2,31
7 | Traslado de molido al area de concreto 2,46
Preparacién de mezcla de cemento, arena, agua y
8 |molido 36,96
9 [Preparacion de molde de adoquin 2,28
10 [Introduccién de mezcla al adoquin 1,24
11 [Secado de adoquin 1 440,00
12 |Extraccion del molde para liberar el adoquin 2,2
Total 1 495,09

Fuente: elaboracion propia, con base a Microsoft Office Excel 2007.
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Tabla XV. Tiempos estandar del reproceso de poliuretano
Tiempo
No. [ Elementos Estandar (min)
1 |Acumulacion de residuos y descartes de produccién 25,74
2 |Traslado al area de trituracion 6,16
3 [Extraccion del cambrayén 18,98
4 [Corte de suela y residuos 19,44
5 | Trituracion de suela y residuos 15,5
6 [Extraccion de molid 4,47
7 | Traslado de molido a reactor 2,46
Carga de Poliol virgen, aceites, resinas y molido a
8 |[reactor 12,32
9 |Mezcla de de Materiales 15
10 [Fundicién a punto de fusion 1 440,00
11 |Inspeccién visual de material 1,22
12 |Extraccion de material fundido 15
Traslado de material a proceso de produccion de
13 |suelas 6,89
Total 1583.,8

Fuente: elaboracion propia, con base a Microsoft Office Excel 2007.

La obtenciéon de los tiempos estandar para cada proceso se utilizara para

la construccion de los diagramas de flujo de proceso, y asi obtener un sistema

grafico de produccién de recuperacion de materiales.

4.1.6. Seleccién de la maquinaria

Debido a que es necesario trabajar con maquinaria de alta capacidad se

hace referencia al tipo de maquinaria para cada proceso de produccion del

nuevo sistema de recuperacion de materiales para la realizacion de nuevos

productos.
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Los pisos de poliuretano (PU) y termoplasticos (TR) se utilizan las

siguientes maquinas:

o Molino Mecanofar MF 300 para la trituracion de los materiales.
o Extrusor de la mezcla de TR y PU Rotativa Main Group-simplexs16 para
extrusiéon de TR. Con capacidad de 8 moldes.

Para la produccién de adoquines de uso peatonal se deben utilizar las

siguientes maquinas.

o Molino Mecanofar MF 300 para la trituracién de los materiales PU.
o Mezclador de concreto tipo trompo, con las siguientes caracteristicas:
este mezcaldor puede ajilizar el proceso de produccion de los adoquines,

ademas de mezclar mejor los materiales.

Para el reproceso de PU se deben utilizar las siguientes maquinas:

Molino Mecanofar MF 300 para la trituracion de los materiales.

Reactor PU Machinery GDE para reproceso de poliuretano.

Sierra de banco.

4.2. Modalidades del reciclajes de los materiales

Teniendo las consideraciones anteriores de la recuperacion de los
materiales que serviran como MP para nuevos productos, se establecen los
procedimientos necesarios para cada operacion utilizando el diagrama de flujo
de procesos, indicando los tiempos de cada operacion establecidos con

anterioridad.
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Siendo el diagrama de flujo de proceso una representacion grafica de la
secuencia de todas las operaciones, los transportes, las inspecciones, las
esperas y los almacenamientos que ocurren durante un proceso. Incluye,
ademas, la informacién que se considera deseable para el andlisis, por ejemplo

el tiempo necesario y la distancia recorrida.

421. Reutilizacion

Los materiales que se puede reutilizar son TR y PU solo en el caso de la
producciéon de pisos armables, se establece el proceso de produccién (ver
figura 40), complementando con los tiempos estandar para cada operacion

calculada segun la tabla XIII.

4.2.2. Reproceso

Teniendo en cuenta que el TR y ABS se pueden reprocesar al 100 %, se
establece el proceso de produccién del 30 % del material recuperado de
poliuretano mediante el siguiente diagrama de flujo de operaciones,
complementando con los tiempos estdndar para cada operacion calculada

segun la tabla XIV (ver figura 41).

4.2.3. Reciclaje

Considerando que se puede utilizar el 20% del material recuperado de
poliuretano para la fabricacion de adoquines para uso peatonal o liviano se
establece el proceso de produccion mediante el siguiente diagrama de flujo de
operaciones complementando con los tiempos estandar para cada operacion

calculada segun la tabla XI (ver figura 42).
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Figura 40. Diagrama de flujo de proceso del piso armable de
poliuretanoy TR

Diagrama de flujo de proceso.

Empresa: EUROSUELAS S.A. Hoja: 1 de 1
Departamento: Produccion Fecha: Marzo 2013
Realizado por: Rafael Garcia Método: Actual

Producto: Piso armable de poliuretano y TR. Inicio: BMP, Finaliza: BPT

Acumulacién de
descartes y mermas
poliuretano 0,64min.

Acumulacion de
descartes y mermas
TR. 0,632min

Traslado de
poliuretano a
triturador. 1,37min,
30mts

Traslado de TR a
triturador 1,37min,
25 mts.

Extraccion de
cambrayén. 0,73min

Extraccion de
cambrayén. 0,73min

Corte de suelay
residuos. 1,25min

Corte de suelay
residuos. 1,25min

Trituracién de suela.
1,5min

Trituracién de suela
1,5min

Extraccion de suela
triturada.1,49min

Extraccion de suela
triturada 1,49min

Traslado de grano
a planta de TR.
1,85min, 25mts.

Traslado de grano
a planta de TR.
1,85min, 25 mts.

- O-OOE—C

LanOROSOOS 200

Mezcla de TRy
poliuretano. 1,23min

Cargade TRy
Poliuretano a
extrusora. 1,71min
Extrusion de
material al molde.
0,57min

RESUMEN
SIMBOLO  |ELEMENTO |CANTIDAD [TIEMPO{min) |DISTANCIA
- Extraccion e
i Operacion 14 15,95 inspeccion de piso
del molde. 0,61min

(- A

D Inspeccidn 1 0,75 Secado de piso.
0,75min
¥ Transporte 4 6,44 105mts
— Inspeccion visual de
L' |pemors 1 0,75 piso. 0,75min
Bodaga 1 0 Empaque de piso.
1,23 min
D Combinada 1 0,61
Total 2 245 105mts Almacenaje de piso

Fuente: elaboracion propia, con base a Microsoft Office Visio 2007.
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Figura 41.

poliuretano

Diagrama de flujo de proceso.

Empresa: EUROSUELAS S.A.
Departamento: Produccién
Realizado por: Rafael Garcia

Producto: Reproceso de poliuretano.

Hoja: 1de 1

Fecha: Marzo 2013
Método: Actual
Inicio: BMP, Finaliza

Diagrama de flujo de proceso para el reproceso de

: Planta de sulas

RESUMEN
SIMBOLO  |ELEMENTO |CANTIDAD |TIEMPO({min) |DISTANCIA
w Operacion 8 126,45
D Inspeccin 1 1,22
Transporte 2 15,51 32mts
L Demoara 1 1440,0
Bodega 0 0
[] Combinada 0 0
Total 12 1583,18 32 mts

Fuente: elaboracion propia, con base a Microsoft Office Visio 2007.
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Acumulacién de
descartes y mermas
poliuretano.
25,74min

Traslado de
poliuretano a
triturador. 6,16min,
30mts.

Extraccion de
cambrayon.
18,98min

Corte de suela.
19,44min

Trituracion de suela

y residuos. 15,5min

Extraccion de suela

triturada. 4,47min.

Traslado de molido
a reactor 2,46min,

Poliol 2mts.

ImOR00 20

&

Aditivos

Carga de molido,
poliol virgen y
aditivos a reactor.
12,32 min

Mezcla de
materiales. 15.0min

Fundicién a punto de
fusion, 1 440,0min

Inspeccién de
material. 1,22min

Extraccion de
material fundido.
15min
Traslado de MP al
proceso de

6

020,

.
_/

produccién de suela

6,89 min, 30mts.



Figura 42. Diagrama de flujo de proceso para adoquines de cemento,

arenay poliuretano de uso liviano

Diagrama de flujo de proceso.

Empresa: EUROSUELAS S.A. Hoja: 1lde1l
Departamento: Produccion Fecha: Marzo 2013
Realizado por: Rafael Garcia Método: Actual

Producto: Adoquines de cemento, arena y poliuretano Inicio: BMP, Finaliza: BPT

Acumulacioén de
descartes y mermas
poliuretano.
1,42min.

Traslado de
poliuretano a
triturador 1,23min,
30mts.

Extraccion de
cambrayoén.
1,46min.

Corte de suelay
residuos. 1,88min.

Trituraciéon de suela
y residuos. 1,65min

Extraccion de
molido. 2,31min

2mORO20 2n0

Traslado de molido
al concreto.
2,46min, 50mts.

Cemento

S

Arena

Agua

Preparaciéon de Cﬁ)
mezcla. 36,96min

RESUMEN
SIMBOLO  |ELEMENTO |CANTIDAD |[TIEMPO(min) [DISTANCIA
] Operacion g 51,44 Preparacion del
molde del adoquin. v
|— 2,28min
_‘ Inspeccidn 0 0
Introducciéon de
mezcla en el molde
Transporte 2 3,69 80mts de adoquin. 1,24min
] Secado de adoquin.
— Demora 1 1440,0 1 440,0min
Extraccion del
Bodega 1 0 adoquin del molde.
D 2,2min
Combinada 0 0
Total 13 1495,09 B0mts Almacenaje

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.4. Ventajas y desventajas de las modalidades

Aunque los procesos de recuperacion de materiales son efectivos,
lamentablemente no son perfectos ya que presentan ventajas y desventajas en

su aplicacion, siendo las siguientes.

La reutilizacion: la reutilizacidon del material solo se puede realizar para
este caso en un 50 % para TR y en un 50 % para el poliuretano para la

produccion de pisos armables.

o Ventajas
o) Permite utilizar los materiales cada vez que se quiera.
o Reduce la cantidad de desechos en la organizacion.
o Evita la contaminacion del medio ambiente.
o Se obtiene una ventaja competitiva por la creacién de un nuevo
producto.
o Desventajas
o La reutilizacion de materiales no garantiza la calidad de los

productos por ser materiales recuperados.

o Incurre en costos adicionales para nuevos procesos de
produccion.
o Depreciacion de la maquinaria.

El reproceso: solo se puede aplicar para el 30 % de poliuretano, 50 % de
TR y 100 % de ABS del material recuperado, se toma en consideracién para las

ventajas y desventajas el reproceso de poliuretano.
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o Ventajas

o Se recupera el 30 % del material para convertirla en MP.
o No emite gases al momento de reprocesarlo.
o Reduce los desechos sdlidos en el medio ambiente.
o Desventajas
o) Altos costos de reproceso.
o Manejo forzado de materiales desechos y descartes.
o El material no es 100 % virgen por lo que no posee la misma

maleabilidad y su manejo es mas costoso.

El reciclaje: se aplica para este caso al poliuretano en un 20 % de la
cantidad de material tratado como recuperado.

o Ventajas
o Reduccion de la basura que es depositada en los basureros.
o Se obtienen nuevos usos para los desechos.
o Crea conciencia para el cuidado del medio ambiente.
o Se disminuye la emision de gases.
o Desventajas
o Se consume energia para el tratamiento del material.
o Requiere de mano de obra para la recolectar el material.
o Baja resistencia del adoquin por el tipo de material, convirtiéndolo

para uso de transito liviano.
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5. SEGUIMIENTO

5.1. Plan de seguimiento

Considera varios aspectos que deben de controlarse para darle
continuidad al los procesos, de tal forma que sean cada vez mas eficientes y

eficaces.

El plan ademés de seguir de cerca el rendimiento de las operaciones es
inevitable la comparacién de resultados, por lo que la evaluacién de la
funcionalidad de los procesos comprende la evaluacion de los componentes

operativos.

En todas las empresas ya sea de produccion de bienes o prestacién de
servicios, siempre va a existir un proceso que mejorar, pues el continuo
movimiento y evolucién del mercado o sector al que pertenece la empresa,
hace que este se modifique y busque nuevos métodos de trabajo. “La mejora de
procesos significa, compromisos y aporte de todos los miembros de la
organizacion para obtener un balance significativo en los distintos procesos
donde se implemento la mejora y asi poder justificarlos mediante indicadores de
gestion” (Sotomonte, 2009, p. 27).

Se considera recomendable que la evaluacibn comprenda tres grandes

rubros con puntos principales en cada uno de ellos:
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o Recursos humanos: renovacion y mejoramiento de la calidad del cuerpo
productivo asi como también de la capacitacion constante en nuevas
practicas y métodos de produccién.

o Gestidon: mejoramiento e integracion de la gestion que de opciones de
inversion y mejoras continuas que ayuden al buen funcionamiento y
crecimiento de la organizacion.

o Infraestructura y equipamiento: avances en el plan para la provision de
equipamientos principales y complementos que eleven los rendimientos

de produccién.

Al momento de seguir el plan obviamente es inevitable los monitoreo para
poder analizar lo que sucede en determinada operacion para poder seleccionar
los mejores ajustes o en Uultimo caso cambian definitivamente el proceso a
nuevas formas de recuperacion de los materiales, ya sea por los altos costos o

por bajos rendimientos.

5.1.1. Monitoreo y ajustes en el sistema

“El monitoreo permite el control de qué esta funcionando y qué no, asi se
pueden hacer ajustes a lo largo del proceso” (Vizhco, 2013, p. 22). Permite que
los programas evallen qué esta pasando realmente, versus lo que se planifico.

El monitoreo permite a los programas hacer lo siguiente:

o Implementar medidas correctivas para poner a los programas
nuevamente en curso y que sean responsables de los resultados que se
espera que el programa logre.

o Determinar como deberian ser distribuidos los fondos en todas las
actividades programaticas.

o Recolectar informacion que puede usarse en el proceso de evaluacion.
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“‘No existen herramientas y métodos de monitoreo estandar. Varian de
acuerdo con el tipo de intervencion y los objetivos que se planteen” (Vizhco,
2013, p. 23). Debido a es necesario implementar monitoreos que se ajusten a
los informes, en las que su evaluacidbn no sea exagerada Yy la toma de

decisiones para los respectivos ajustes sean viables, seguros.

Al realizar los monitoreos, la informacion recabada debe de ser clara
completa y concisa, de tal forma que no de ningun indicio de duda, ya que las
decisiones que se toman pueden mejorar o perjudicar los procesos de
produccion, por errores en la redaccion o falta de informacién. Los informes de
monitoreo de actividades y la presentacion de la informacién recabada debe
ser considerada de mucha importancia ya que de ella depende la toma de
decisiones para los ajustes de los sistemas. La informacion puede ser recabada

a través de las siguientes fuentes.

o Recurso humano: técnicas cualitativas, para medir actitudes,
conocimiento, habilidades, comportamiento y las experiencias.

. La gestion: técnicas cuantitativas, revisiones estadisticas de bases de
datos y rendimientos del sistema.

o La infraestructura y equipamiento: técnicas cuantitativas, medicion de
eficiencia de maquinas y establecimiento de espacio necesario para la

ejecucion de las operaciones.

La mejora del sistema puede entrar en un ciclo de mejora continua el cual
se puede denominar PHVA (planear, hacer, verificar y actuar) es de gran
utilidad para estructurar y efectuar proyectos de mejora de la calidad y la
productividad en cualquier nivel jerarquico en una organizacion. Este ciclo,

también conocido como el ciclo de Shewhart, Deming o el ciclo de la calidad.
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“Se desarrolla de manera objetiva y profunda un plan (planear), este se
aplica en pequefia escala o sobre una base de ensayo (hacer) se evalla si se
obtuvieron los resultados esperados (verificar) y, de acuerdo con lo anterior, se
actia en consecuencia (actuar), ya sea generalizando el plan si dio resultado y
tomando medidas preventivas para que la mejora no sea reversible, o
reestructurando el plan debido a que los resultados no fueron satisfactorios, con

lo que se vuelve a iniciar el ciclo” (Gutiérres, 1997, p. 120).

Tabla XVI. 8 pasos para el ciclo PHVA

Etapg EE0 Nombre del paso Perfiles técnicas a usar
del ciclo |No.
Definir y analizar la Pareto, h. de verificacion,
1 . .
magnitud del problema | histograma, c. de control
5 Buscar todas las Observar el problema, lluvia de
posibles causas ideas, diagrama de Ishikawa
3 Investigar cual es la Pareto, estratificacion, d. de
Planear causa mas importante dispersién, d de Ishikawa
Por qué...necesidad
) ) Qué...Objetivo
Considerar las medidas .
4 . Dénde...lugar
remedios ) ,
Cuanto...tiempo y costo
Como...plan
P :ctica | Sequir el plan elaborado en el
Hacer |5 oner en practica las paso anterior e involucrar
medidas remedio
los afectados
o Revisar los resultados Histograma, Pareto, c. de control,
Verificar |6 ) e
obtenidos h. de verificacion.
4 Prevenir la recurrencia Estandarizacion, inspeccion,
del problema supervision, h. de verificacion
Actuar Revisar y documentar el
8 Conclusion procedimiento seguido y
Planear el trabajo futuro.

Fuente: GUTIERREZ PULIDO, Humberto. Calidad total y productividad. p. 120.
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Una forma facil de determinar la efectividad con que se manejan los
recursos destinados a los procesos de recuperacion de materiales, es mediante
la productividad el cual es “el grado de rendimiento con que se emplean los
recursos disponibles para alcanzar los objetivos predeterminados” (Garcia
Criollo, 2000, p. 9). Por lo tanto la productividad se puede medir segun el punto
de vista:

Productividad= Producciéon Productividad= Resultados logrados

Insumos Recursos utilizados

Un ejemplo puede ser la evaluacién de la productividad de los pisos
armables para el cual puede ser monitoreado y ajustado si este parametro de
comparacion baja, el cual se extrajo la informacién del estudio de tiempos para

el proceso de produccién de pisos armables y la tabla IIl.

Productividad= 243 pisos = 13,22 pisos

8 horas* 4hombres hora* hombre

Esta medida de evaluacion esta se contempla para el plan de seguimiento
y los monitoreos y ajustes de los sistemas de produccion de recuperacion de
materiales antes establecidos. Esto implica que cada proceso puede ser

mejorado mediante la reduccién de operaciones, nuevas tecnologias, etc.

5.1.2. Implementaciéon de nuevas tecnologias de reciclaje

Cuando se habla de tecnologia, se viene a la mente palabras como:
computadoras, juegos de videos, discos compactos, etc., sin fijarse que esta
palabra se refiere al sin nimero de maquinas o herramientas movidas por una

fuerza no humana pero que tiene que ser dirigida por el hombre.
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La tecnologia puede definirse como el medio para transformar ideas en
procesos o servicios, que permita ademas mejorar o desarrollar procesos. Otro
enfoque que se le da a la tecnologia es la que define a esta como un conjunto
de procesos, herramientas, métodos y equipo que se utilizan para producir
bienes o servicio. Para efectos de los procesos antes vistos, existen 3 tipos de
tecnologia que se ajustan a las operaciones.

La tecnologia de operacion. Es la que resulta de largos periodos de
evolucion; los conocimientos son productos de observacién y experimentacion
de afios en procesos productivos. En este tipo de tecnologia es frecuente la
incidencia de tecnologias de equipo y de proceso, por lo que a veces se le

considera como una mezcla de condicionantes tecnolégicas.

La tecnologia de producto. Es el conocimiento de las caracteristicas y
especificaciones de un producto o servicio disefiado de conformidad a las
necesidades de los procesos de manufacturay del mercado. La tecnologia
especifica para la fabricacién del producto/servicio, su método, procedimiento,
especificaciones de disefio, de materiales, de estandares y de mano de obra.
Es el conjunto de conocimientos y experiencias que permite conocer

la estructura, propiedades y caracteristicas funcionales de un producto.

La tecnologia limpia. Término para designar las tecnologias que no
contaminan y que utilizan los recursos naturales renovables y no renovables en

forma racional.

Esta ultima tecnologia es la que se deberia utilizar toda organizacion, ya
qgue aprovecha al maximo los recursos sin contaminar el medio ambiente,
siendo los requisitos exigidos necesarios para llevar a la maxima optimizacion

los recursos productivos y de servicios.
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Trata de seleccionar las herramientas tecnoldgicas de forma racional, una
tecnologia apropiada que se encuentre en armonia con las necesidades

ambientales y humanas de la sociedad.

Teniendo en cuenta lo antes visto, el gerente o encargados de la
adquisicibn de nuevas tecnologias, deben de conocer las caracteristicas
minimas que puedan identificar un mayor rendimiento respecto al rendimiento
de la tecnologia o maquinaria utilizada en la compafia. Como por ejemplo:
disminucién de ruido, mayor capacidad de proceso de materiales, menor

consumo de energia, etc.

La seleccidn de la tecnologia, no necesariamente lo puede hacer el duefio
de la empresa, sino que puede hacerlo el gerente de la empresa o se puede
tercirizar la busqueda, tomando en cuenta consideracion y las recomendaciones
de ingenieros y técnicos. Debido a que los empleados entran en contacto
directo con las maquinas, pueden recomendar en base a su experiencia,

maquinas o ajustes para que sean mas eficientes.

En esta etapa es recomendable que intervenga un grupo multidisciplinario
gue deberia estar conformado por ingenieros, expertos financieros, y usuarios
finales, dado que ellos manejan informacién vital para llevar acabo buen

proceso de seleccidn acorde a las necesidades y capacidades de la empresa.

o Ingeniero: analiza los detalles técnicos de la tecnologia que piensa
incorporarse a la empresa.

o Experto financiero: evalla las implicaciones financieras del hecho.

o Usuario final: conoce bien el problema que debe resolverse con la

adquisiciéon de la nueva tecnologia.
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5.1.3. Seleccion de nuevas areas de produccion

Las areas de produccion actualmente en la organizacion, funcionan en
conjunto con los métodos de recuperacion de los materiales, aprovechando
cada proceso. Pero cuando la produccion de los productos propios de la
organizacion requeridos por el mercado incrementa, ocasiona una baja en el
proceso de recuperacion de materiales, debido a que se enfoca en el

cumplimiento de la demanda del mercado.

El desvio de recursos de la organizacién hacia el cumplimiento de las
metas, ocasiona un desbalance en el manejo de materiales, teniendo que
manejar mayores cantidades de desechos y recursos para su recuperacion.
Las dificultades que ocasiona la utilizacién de los recursos para 2 procesos
totalmente diferentes, se propone un espacio con personal y maquinaria
adecuada, especificamente para la recuperacion de los materiales, esto da
lugar al incremento de la eficiencia en los métodos de recuperacion, al mismo

tiempo de no interferir en las operaciones de cada proceso.

La decision sobre la distribucion de la planta implica la determinacién de la
localizacion de los departamentos agrupados de trabajo dentro de lo los
departamentos, de las estaciones de trabajo, de la maquinaria y de los puntos
mantenimiento de las existencias dentro de las instalaciones de produccion. “El
objetivo es organizar estos elementos de una manera tal que se garantice un

flujo de trabajo uniforme en una fabrica” (Sotomonte, 2009, p. 39).

La utilizacion de espacios nuevos para operaciones nuevas, requiere el
ordenamiento de las areas de trabajo. Haciendo indispensable el diagrama de
recorrido, para la obtencién de un flujo de operaciones ininterrumpido  (ver
figura 43).
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Figura 43. Diagrama de recorrido para la produccién del piso armable

de poliuretano y termoplastico

Diagrama de recorrido.
Empresa; EUROSUELAS SA. Hoja: 1 de 1
Departamento: Produccién Fecha: Marzo 2013
Realizado por. Rafael Garcia Método: Propuesto
Producto: Piso armable de poliuretano y TR. Inicio: Planta TR y PU, Finaliza: BPT
Transporte
Mezdla TR yPU a Evtaccibn 6
Carga 9 | Molino Trituracion 0 Molino
Extrusor
Extrusion
Siema  Corte Sierra
Extraccion
o Extraccion
inspeccion cambrayén
de piso
Transporte PU. Transporte
, | Secado # s
G Acumulacion
1 7
Inspeccion PU Acumulacion
TR
a Empaque A Almacenaje A A

Fuente: elaboracién propia, con base a Mircrosoft Visio.
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El diagrama de recorrido es presentado para ejemplificar la innovacién de
los procesos y de seleccion de nuevos areas de produccidén, separando y
estableciendo un espacio definitivo y especificamente para el recuperado de
materiales para la produccion de pisos armables. Pero esto no quiere decir que

para los demas procesos no puedan tener un espacio con operaciones propias.

La nueva area de produccion debe tener como minimo las dimensiones de
30 x 30 m esto considerando el tamafio de las maquinas y el espacio necesario
para las estaciones de trabajo, la dimensién del espacio esta calculada en base
a las dimensiones actuales de la maquinaria que se utilizan en la organizacion

para trabajar.

5.1.4. Reestructuracién de nuevos planes de control

Esto conlleva las revisiones constantes de los planes de control debido a
gue no todos los planes funcionan adecuadamente y con los resultados
esperados, por lo que se puede llegar a hacer ajustes o cambios radicales para

cada plan.

La reestructuracion de los planes seran si y solo si los planes actuales son
obsoletos, con poco rendimiento y con costos muy elevados, para ello se deben

evaluar los siguientes parametros.

o Cantidad mensual de desechos versus cantidad mensual de MP
recuperada, transformada en nuevos productos.

o Aceptacion de los productos en el mercado a través de la cuantificacion
de la demanda mensual.

o Costos de operaciones versus utilidades del reciclaje de materiales.
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CONCLUSIONES

Mediante la evaluacion de la situacion actual utilizando la herramienta
denominada Diagrama Causa y Efecto o Ishikawa, se determind que las
causas principales que generan la acumulacion de desechos y descartes
de produccion son: a) La no estandarizacibn de los procesos de
produccion. b) Capacitacion empirica, desmotivacibn y poca
concientizacion en la conservacion del medio ambiente, hacia los
empleados. c¢) Fallas mecénicas imprevistas por cambios repentinos en
los disefios de los modelos de los productos en conjunto con la

descoordinacién entre departamentos.

Mediante la evaluacion e integracién de costos por el manejo forzado de
desechos y descartes de produccion se estima la cantidad promedio de
Q. 18 592,47 mensuales, integrado por el costo de mano de obra,
magquinaria, herramientas, materiales y energia eléctrica. Los cuales son
variables debido a que la cantidad de desechos y descartes de
produccién depende de la demanda del mercado, es decir a mayor
demanda de productos, mayor cantidad de desechos y descartes

asimismo, mayor costo por manejo de desechos y viceversa.

El procedimiento adecuado para el manejo de residuos y descartes de
produccion se obtiene mediante la utilizacion del método de inventarios
PEPS que controla las entradas y salidas de materia prima o desechos y
descartes. Complementada con la secuencia légica y ordenada
presentada por el diagrama de recorrido para la recuperacion de
materiales dentro de la planta.
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El procedimiento adecuado para el reciclaje de desechos y descartes de
suelas y calzado, se obtiene utilizando las herramientas de ingenieria,
mediante la medicion del trabajo, y la utilizacion de los diagramas de flujo
de proceso, los cuales muestran una secuencia ordenada de
operaciones para la creacién de productos, reproceso y reutilizacion de
materiales los cuales son: a) Diagrama de flujo de proceso para la
creacion de pisos armables de poliuretano y termoplastico. b) Diagrama
de flujo de proceso para la creacion de adoquines de uso liviano de
cemento, arena, agua Yy poliuretano. c) Diagrama de flujo de proceso
para el reproceso de poliuretano en conjunto con material virgen para

produccion de suelas.

Implementando las herramientas de ingenieria, utilizando los métodos de
reciclaje, reutilizacion y reproceso de materiales se reduce
considerablemente la cantidad de desechos y descartes de produccion,
siendo necesario la utilizacion de diagrama de recorrido propuesto para
la recuperacion de materiales utilizando la maquinaria, mano de obra,
herramientas, espacios e instalaciones especificas para las operaciones

de recuperacion de materiales.
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RECOMENDACIONES

Debido a que la maquinaria es causa de la acumulacion de desechos y
descartes, es necesario realizar la evaluacién significativa del
procedimiento de utilizacion de las maquinas en conjunto con la

evaluacion de las fallas mecénicas imprevistas.

Aungue es inevitable el manejo de desechos y descartes de produccion,
resulta indispensable estimar periédicamente el costo por manejo de
materiales, que permita evaluar la creciente o decreciente cantidad de

monetaria, para poder proyectar y destinar los recursos necesarios.

Debido a que el método de PEPS es una alternativa para el control y
manejo de residuos y descartes de produccion, es necesario realizar una
evaluacion al final de cada periodo operativo, para determinar la

eficiencia y eficacia del sistema de control de inventarios.

Al utilizar los métodos de recuperacién de materiales, es necesario
monitorear y evaluar los procesos operativos, para mejorar los tiempos
de operaciéon, ademas de reducir operaciones, distancias y demoras

innecesarias.
Es necesario medir la cantidad de desechos y desperdicios que quedan

al final de cada periodo operativo, una vez utilizados los métodos de

recuperacion, reciclaje y reutilizacion de materiales.
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En conjunto con la cuantificacion de los productos elaborados de
materiales recuperados, con el objeto de comparar la obtencion de los

beneficios obtenidos de materiales recuperados.

Se hace indispensable la evaluacion de la aceptacion del mercado, de
los productos elaborados de los materiales recuperados, comparando
las cantidades vendidas versus las producidas, demostrandolo de forma

significativa.
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ANEXOS

Seccién transversal de maquina de tornillo alternativo de molde por

inyeccion para materiales plasticos

Canales de

|| refrigeracion  Motor hidraulico
por agua

Barra de union

Bandas calefactoras

Molde

| !
Valvula trasera

de retencion /
Varillas de final de Tuberias de

recorrido del tornillo (ajustable) liquido hidraulico

Fuente: SMITH, William F. Fundamento de la ciencia e ingenieria de materiales. p. 368.

En esta figura se muestra una de las formas en que se procesan los
materiales plasticos, mediante una maquina de tornillo alternativo el cual eleva
la temperatura del plastico hasta el punto de fusion, para cambiarlo de estado

sélido a estado liquido, para luego ser inyectado en un molde.

En la siguiente figura se muestra la secuencia de operacion para un

tornillo alternativo.
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Secuencia de las operaciones para el proceso de moldeo por inyeccion

con tornillo alternativo

Fuente: SMITH, William F. Fundamento de la ciencia e ingenieria de materiales. p. 368.

(@) Los granulos de plastico son liberados por un tornillo cilindrico
rotatorio. (b) Los granulos de plastico son fundidos a su paso por el tornillo
rotatorio, y cuando una cantidad suficiente de material plastico esta fundida al
final del tornillo, éste para de girar. (c) El tornillo cilindrico es llevado hacia
adelante con una embolada, siendo inyectado el plastico fundido a través de un
bebedero de colada y un sistema de puertas y luego dentro de la cavidad de un
molde cerrado. (d) El tornillo cilindrico es retraido y la pieza de plastico
terminada es expulsada. (e) Se abre el molde pudiendo ver arriba la pieza

plastica obtenida.
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Simbolos para la elaboracién de diagramas de procesos

Cualquier actividad que dé como resultado
Operacién un cambio fisico o quimico en un producto o

componente del mismo.

Cualquier comparacion o verificacion de

Inspeccion caracteristicas.

Cualquier movimiento que no sea parte

Cualquier periodo en el que un
Retraso componente esté esperando para
alguna  operacion, inspeccion 0

transporte.

Mantener un producto o materia prima en

Almacenamiento el almacén.

} Transporte integral de una operacién o inspeccion.

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo ingenieria de métodos y

medicion del trabajo, segunda edicién. p. 44.

Estos simbolos simplifican y la informacién de tal forma que pueda ser que

facilite la comprensién de la actividad, proporcionando un mejor panorama.
La siguiente figura muestra el costo por energia eléctrica del mes de

marzo 2014, el cual sirve como referencia del calculo para la estimacion del

costo mensual, por manejo forzado de desechos y descartes de produccion.
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Factura de energia eléctrica del mes de marzo de 2014 de Eurosuelas S. A.

omegsa

GIpo-ep Referencia para Bancos:  §457
B DB GUATEMALA, S.A. FACTURA ELECTRONICA SERIE: FACE-63-E1-001
6. Avenicis B-14 Zora 1 NIT: 14946084 NUMERD: 140000006457
e Comesa.com. ot PR (SO0212420-4200 FECHA DE EMISION: 31.03.2014
DATOS DEL CLIENTE
Nombre: Fabrica y Distribuidora de Suelas Eurosuelas, S.A.
Direccién: CARRETERA A SAN JUAN SACATEPEQUEZ Km. 17.9 Guatemala MIXCO-00
NIT: B111-9
Correlative: 1310733
Contadar: F-69198
Direccién Punto de Suministro: CARRETERA A SAN JUAN SACATEPEQUEZ Km. 17.9 Guatemala MIXCO-00
DETALLE DE CARGOS IMPORTE (Q)
Cargos por venta Potenciay Energia del 01.03.2014 al 31.03.2014
Potendia: 376.01 kw Energia 129,139.39 kwh USD 19,733.87 170,795.77
Dem. F: 26B.00 kw
Cargos a cuenta de terceros
Peajes y Resoluciones uso 4,883.12 42,264.18
Otros Cargos
Conforme detalle desglose facturacion usD 493.41 4,270.54
Cargos por Mora
Cargos por mora saldo anterior usD 0.00 0.00

Tasa Municipal
Tasa Municipal municipio Mixco uso 0.00 0.00

TEQJuUs$ 772782
Los monkos en US $ no incheyen IVA

NO RETENER ISR, Sujeto a Pagos Trimestrales Decreto 10-2012
NG RETENER IVA, AGENTE DE RETENCION DECRETO 20-2006

Cargos por Mora

Cargos por mora saldo anterior usor 0.00 0.00
Tasa Municipal

Tasa Municipal municipio Mixco uso 0.00 0.00
TCQJUS$ 77272

Los monios en US $ no incheyen IVA

NO RETENER ISR, Sujeto a Pagos Trimestrales Decreto 10-2012
NO RETENER IVA, AGENTE DE RETENCION DECRETO 20-2006

TOTAL CARGOS DEL MES 217,334.49

GFACE-MEGAPRINT, SA. NIT: 50510231 Autorizado segim resolucidn 2012-5-19953-1756 serie "E1" del 1 al 20,000
GRACE:  Megaprint, S0 NIT 50510231

CAE: migshol HIVIHE K aGwuiPwe TEOVBAMIGOpwigoh TP HZS st AE0LU L=
INFORMACION JMPORTANTE
ESTADO DE CUENTA IMPORTE (Q) OBSERVACIONES
Saldo inicid l 01032014 135,691 67 - Si paga después del 30.04.2014  tendrd un recargo por mora de esta
() Abanos reslizades en e mes 236, 44,05 facturade @. 321536
(+) Cargos del mes 217,886.68 - DESGLOSE DE LA FACTURA EN OFICINA VIRTUAL wyw.comegss eom.gt
Ssdod 31033014 217,334.50

Fuente: Eurosuelas S. A. Departamento de Contabilidad.
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Se muestran los datos para el analisis de la dureza de una muestra de
suelas para dama, elaborados de poliuretano, donde se extrae la informacion

para la construccion del histograma antes visto.

Datos para la construccion del histograma para tabla histograma

Dureza de la suela de plataforma para dama elaborado de poliuretano
Mediciones Dureza por par de suela (Shore-D)

1 88| 86| 82| 85| 88| 89| 79| 87| 80| 78| 86
83| 85| 83| 82| 90| 78| 80| 80| 85| 81| 83
85| 86| 84| 83| 86| 90| 88| 83| 81| 89| 90
81| 84| 83| 85| 87| 87| 79| 87| 79| 84| 85
80| 89| 86| 90| 85| 85| 85| 78| 82| 82| 78
79| 82| 85| 81| 84| 82| 84| 88| 85| 80( 90
78| 86| 84| 87| 87| 83| 83| 84| 85 85| 87
81| 87| 87| 86| 88| 86| 79| 83| 82| 82| 85
85| 80| 88| 88| 85| 80| 85 90| 84| 81| 83
84| 78| 89| 90| 90| 84| 83| 89| 89| 85| 88

Ol |N|o O W]N

=
o

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Office Excel 2007.
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