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Resumen

Se desarrollé un proyecto de mejora en las plantas Vetrotex y Adfors de Saint-
Gobain América S.A. de C.V., cuyo objetivo fue digitalizar el sistema de registro
de residuos generados, abarcando residuos urbanos, de manejo especial y
peligrosos. El proceso anterior se realizaba de forma manual mediante tickets

fisicos, lo cual generaba errores recurrentes, tiempos prolongados de captura.

La solucion consistié en el disefio e implementacion de un modulo digital
integrado al software interno de la empresa, capaz de automatizar el registro
desde la bascula, estandarizar los datos, y permitir la consulta y exportacion
en tiempo real. Para ello, se aplicé la metodologia DMAIC, estructurando el
proyecto en cinco fases: definicion del problema, medicién del proceso actual,
analisis de causas raiz, mejora con solucion tecnolégica y control mediante

procedimientos estandarizados.

Durante el desarrollo se utilizaron herramientas como SIPOC, estudios de
tiempos y movimientos, diagramas de Pareto e Ishikawa, y una matriz de
priorizacion para seleccionar la mejor alternativa. Ademas, se aplicé la
metodologia 5S en los almacenes de residuos, se capacité al personal de
vigilancia, Medio Ambiente, y se documentaron los nuevos procedimientos

operativos (SOPs).

Los resultados incluyeron la reduccion del tiempo promedio de registro de
173.5 a 110 segundos, la eliminacion de errores criticos, una mejora
disponibilidad inmediata de la informacion de los residuos. El sistema también
fortaleci6 para seguir con el cumplimiento de las normas NOM-052-
SEMARNAT-2005 y NOM-161-SEMARNAT-2011.

Este proyecto demuestra como la digitalizacién, correctamente estructurada y
adaptada al entorno operativo, puede mejorar significativamente los procesos
ambientales industriales, reduciendo riesgos, optimizando recursos vy

asegurando el control normativo.
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1.-CAPITULO 1: GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 Introduccién

El presente proyecto trata de la digitalizacion del sistema de registro de
residuos generados en las plantas Vetrotex y Adfors de Saint-Gobain América
S.A. de C.V,, con el propédsito de mejorar la trazabilidad, reducir errores y
optimizar el control operativo. Anteriormente, el proceso se realizaba mediante
tickets fisicos, lo que ocasionaba demoras, errores frecuentes vy

complicaciones en el acceso a la informacion.

La propuesta consistié en implementar un sistema digital integrado al software
interno de la empresa, automatizando el registro desde la bascula hasta la
base de datos. El desarrollo se llevé a cabo utilizando la metodologia DMAIC
y herramientas como analisis de causa raiz, estudio de tiempos, diagramas de
Pareto e Ishikawa, asi como la aplicacién de las 5S en los almacenes de

residuos.

Con esta iniciativa se logré fortalecer el sistema de gestion ambiental, asegurar
el cumplimiento normativo, aportar una solucién practica y sostenible a un

problema real de la planta.



1.2 Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del
trabajo el estudiante.

1.2.1 Datos generales de la empresa:

Nombre de la empresa: Saint Gobain America S.ADE C.V
Domicilio: Prol.Zacatepec,Mza.42,Lote 3-Ciudad Industrial
Xicohtencatl

Ciudad: Tetla de la Solidaridad, Tlaxcala

R.F.C:SGV980603HN2

Telefono:241-418-82-00

1.2.2 Descripcién de la empresa

Vetrotex es una empresa de la division de soluciones textiles que se dedica a
la fabricacion de hilos de vidrio. Ofrece una gama completa de servicio y

productos adaptados y enfocados a las necesidades del cliente.

Nuestros clientes, junto con nuestra experiencia tecnolégica de vanguardia y
un espiritu innovador, nos han permitido posicionarnos como un lider del
mercado de servicios en construccion, industrial y aplicaciones con

requerimientos de textiles técnicos.

Adfors cuenta con un enfoque en los mercados de construccién e industriales,
ofrecemos soluciones basadas en un completo abanico de tecnologias textiles
de fibra de vidrio. Somos el lider mundial mas confiable e innovador en tejidos
técnicos, que ofrece las soluciones mas adaptadas para satisfacer las

necesidades de nuestros clientes.

Ofrecemos una gama completa de textiles y tecnologias de revestimiento,
fabricados con hilos de fibra de vidrio, fibras sintéticas y fibras naturales.
Brindamos soluciones personalizadas, innovadoras y de alto rendimiento para
el mercado OEM. Nuestra solida experiencia en tecnologia de fibra de vidrio,
junto con un profundo conocimiento en tejido, tricotado, formacion de esteras

y revestimiento, nos otorga una posicion unica en el mercado.



1.2.3 Mision

Asegurar a nuestros clientes la calidad esperada de nuestros productos,
ofrecerles soluciones innovadoras, sustentables y sostenibles anticipandonos
a sus necesidades en la creacion de nuevos productos, mejorando la calidad

y/o nuestro servicio bajo un medio ambiente laboral sano y seguro.

1.2.4 Vision

Ser la planta referente en la manufactura de “especialidades “innovadoras
(bajos micrajes) y productos “cero twist” de hilo de fibra de vidrio acorde a las
necesidades de nuestros clientes con un impacto minimo sobre el medio
ambiente, desarrollando equipos de alto de desempefio y la digitalizacién de

nuestros procesos.

1.2.5 Politica de Calidad

Es nuestro compromiso suministrar siempre a nuestros clientes externos e
internos, hilo de fibra de vidrio y servicios asociados que cumplan con sus

expectativas explicitas e implicitas.
Para lograr ser considerado como el “Proveedor de preferencia”

Buscamos permanentemente:

e Conocer a profundidad los procesos de nuestros clientes externos e
internos y como nos evaluan.

e Disminuir las pérdidas y variabilidad de nuestros procesos a través de
WCM vy de la mejora continua para lograr una mayor satisfaccion en
nuestros clientes externos e internos.

e Motivar y desarrollar a nuestro personal.

e Desarrollar a nuestros proveedores.



1.2.6 Politica de EHS

Nos comprometemos, cada dia, para alcanzar nuestros objetivos:

Cero accidentes de trabajo

Cero enfermedades profesionales

Cero accidentes ambientales e impacto minimo de nuestras actividades.
Mediante la adhesion a los siguientes principios:

e Respeto a la Legislacion, asi como los Estandares de Saint-Gobain.

o Ejemplaridad en todos nuestros procesos, productos y servicios, a lo
largo de su ciclo de vida

e Prevencion y reduccidon continua de todos los riesgos para nuestros
empleados, trabajadores temporales, contratistas, visitantes y clientes,
asi como para el medio ambiente.

¢ Dialogo continuo, responsable y abierto con nuestros grupos de interés
(colaboradores, autoridades e instituciones publicas, vecinos, clientes,

proveedores, etc.).

1.2.7 Descripcion del departamento EHS

EHS, acronimo de Environmental, Health, and Safety (Medio Ambiente, Salud
y Seguridad), representa un conjunto esencial de practicas y politicas
disefadas para proteger a los empleados, ciudadanos y el medio ambiente de
los riesgos y los impactos negativos asociados con las operaciones de una

empresa.

Este enfoque integral no solo abarca la prevencion de accidentes y
enfermedades laborales mediante la identificacion, evaluacion y control de
riesgos en el lugar de trabajo, sino que también incluye una gestion ambiental
responsable para minimizar la huella ecolégica de las actividades
empresariales. (Unificas, 2024)



1.2.8 Descripcion del area del trabajo del estudiante

Actualmente realizo mis précticas profesionales en el &rea de Medio Ambiente,
la cual se encarga de asegurar que la empresa cumpla con las normativas
ambientales, gestionar adecuadamente los residuos y promover una cultura

de cuidado ambiental dentro de la organizacion.

Mis actividades dentro del area estdn enfocadas principalmente en el apoyo a
la gestidon y control de residuos urbanos, de manejo especial y peligrosos. Me
encargo de revisar almacenes, capturar informacién de la generacién de los

tickets fisicos que actualmente se utiliza para el registro de estos.

Como parte de mis practicas, estoy desarrollando un proyecto cuyo objetivo
es transformar el proceso de gestidon de residuos mediante la digitalizacion del
sistema de registro. Esto busca eliminar la captura manual de tickets fisicos y
mejorar la trazabilidad, eficiencia operativa y el control sobre los residuos

generados en la planta.

Estas actividades me han permitido involucrarme en procesos clave del
sistema de gestién ambiental y aportar propuestas que contribuyen a la mejora

continua de la empresa en este ambito.

1.2.9 Macro Localizacion
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llusfracio’n 1.Ubicacion: Calle Zacatepec Mz. 4, Lt 3, ena-Cd.

Industrial Xicohtencatl, 90434 Tlax.

Fuente:Google Maps



1.2.10 Micro Localizacion

aaf>oogle

llustracién 2.Ubicacion: Calle Zacatepec Mz. 42, Lt.3, Mena-Cd.
Industrial Xicohtencatl, 90434 Tlax.

Fuente; Google Maps



1.2.11 Organigrama de la empresa

-

COMITE DIRECTIVO / VETROTEX MEXICO N\ E——

-

Carlos OSORIO
DIRECTOR GENERAL

Samantha FRANCO
ASISTENTE DE DIRECCION

Alberto GONZALEZ x g
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1.2.12 Organigrama de EHS
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1.3 Problemas a resolver, priorizandolos

1.Gestion manual de residuos mediante tickets fisicos
2.Acceso limitado a la informacion de residuos
3.Integracion del sistema digital

4.Prueba piloto antes de la implementacion



1.4 Objetivos

1.4.1 General:

Transformar el proceso de gestion de residuos en One Adfors mediante la
digitalizacién del sistema de registro, eliminando la necesidad de capturar
manualmente los tickets fisicos generados en el sitio. Esto permitira optimizar
la trazabilidad, mejorar la eficiencia operativa y reducir los errores con el

control de los residuos urbanos, de manejo especial y peligrosos.
1.4.2 Especificos:

e Disefiar e implementar un sistema digital que permita el registro
automatico de los residuos

e Optimizar la recopilacién y almacenamiento de datos para facilitar el
acceso, consulta y analisis de la informacién.

e Capacitar al personal de vigilancia en el uso del nuevo sistema.

e Realizar un 5’s en los centros de acopio.



1.5 Justificacion

En la actualidad, la gestion de residuos representa un componente critico
dentro de los sistemas de gestion ambiental de las industrias, tanto por su
impacto ecolégico como por el cumplimiento normativo que exige la legislacion
vigente. En el caso de Saint-Gobain América S.A. de C.V., especificamente en
la planta Vetrotex y Adfors, el proceso de control de residuos: urbanos, de
manejo especial y peligrosos se realiza mediante un sistema manual basado
en tickets fisicos, lo que genera ineficiencias, retrasos en el acceso a la

informacion, errores humanos y limitaciones en la trazabilidad.

Este proyecto busca transformar dicho sistema mediante la digitalizacién del
registro de residuos, lo que permitirh automatizar la recopilacion de datos,
facilitar la consulta, fortalece el control operativo y reducir significativamente
los méargenes de error. Al contar con un sistema digital, se lograra no solo una
mejor gestion de la informacion, sino también una mejora sustancial en la toma
de decisiones relacionadas con la disposicion, almacenamiento y seguimiento
de residuos, asegurando asi un control mas riguroso y eficaz que facilite el
cumplimiento con las disposiciones establecidas en la LGPGIR, la NOM-052-
SEMARNAT-2005 y la NOM-161-SEMARNAT-2011.



2.- CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 ;Qué es un Residuo?

La Ley General para la Prevencidn y Gestidn Integral de los Residuos
(LGPGIR) al definir residuo sefala que es aquel: “Material o producto cuyo
propietario o poseedor desecha y que se encuentra en estado solido o
semisolido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o depositos, y que
puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o
disposicion final conforme a lo dispuesto en esta Ley y demas ordenamientos

que de ella deriven”. (Residuos, 2003).

2.2 Clasificacion de Residuos

2.2.1 Residuos Soélidos Urbanos

Los residuos solidos urbanos son los que se generan en las casas habitacion
como resultado de la eliminacién de los materiales que se utilizan en las
actividades domésticas (p. e., de los productos de consumo y sus envases,
embalajes o0 empaques) o los que provienen también de cualquier otra
actividad que se desarrolla dentro de los establecimientos o en la via publica,
con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de las vias y lugares
publicos siempre que no sean considerados como residuos de otra indole
(DOF, 2003).

Segun la procedencia y naturaleza de estos residuos se clasifican en:

a) Domiciliarios o aquellos generados en las actividades domésticas.

b) Voluminosos de origen domiciliario, que no pueden recibir el mismo
tratamiento que los otros por su tamario.

c) Comerciales y de servicios.

d) Residuos procedentes de limpieza de red viaria(calles, jardines, etc.).

e) Industriales. Se trata de la “basura” generada en las industrias

localizadas dentro de los nucleos urbanos y que estan sujetos, por



tanto, al mismo sistema de recogida que los residuos domiciliarios,

comerciales, etc. (Gomez, 1995).

2.2.2 Residuos de Manejo Especial

Los Residuos de Manejo Especial (RME) estan definidos en la Ley General

para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR) como aquéllos

generados en los procesos productivos que no reunen las caracteristicas para

ser considerados residuos sélidos urbanos o peligrosos, o que son producidos

por grandes generadores de residuos solidos urbanos (DOF, 2003).

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos clasifica a

los residuos de manejo especial en ocho categorias segun su origen:

1)

Los residuos de las rocas o los productos de su descomposicion que
s6lo puedan utilizarse para la fabricacion de materiales de
construccion o se destinen para este fin, asi como los productos
derivados.

Los de servicios de salud, generados por los establecimientos que
realicen actividades médico-asistenciales a las poblaciones
humanas o animales, centros de investigacion, con excepcidn de los
biolégico-infecciosos.

Residuos generados por las actividades pesqueras, agricolas,
silvicolas, forestales, avicolas, ganaderas, incluyendo los residuos
de los insumos utilizados en esas actividades.

Residuos de los servicios de transporte, asi como los generados a
consecuencia de las actividades que se realizan en puertos,
aeropuertos, terminales ferroviarias y portuarias y en las aduanas.
Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales.

Residuos de tiendas departamentales o centros comerciales
generados en grandes volumenes.

Residuos de la construcciéon, mantenimiento y demoliciéon en

general.



8) Residuos tecnoldgicos provenientes de las industrias de la
informatica, fabricantes de productos electronicos o de vehiculos
automotores y otros que, al transcurrir su vida util, por sus

caracteristicas, requieren de un manejo especifico. (DOF, 2003)

2.2.3 Residuos Peligrosos

La gran diversidad de sustancias quimicas que existe en la actualidad, si bien
es cierto que ha servido para mejorar significativamente el nivel de vida de la
poblacién, también ha ejercido una presion importante sobre el medio
ambiente y la salud humana. Una vez finalizada la vida util de muchos de los
productos que se fabrican a partir de estas sustancias o que las contienen, se
convierten en desechos que ponen en riesgo la salud de las personas o
pueden causar danos al medio ambiente. Entre estos desechos se encuentran
los residuos peligrosos, definidos como aquellos que poseen alguna de las
caracteristicas CRETIB que les confieren peligrosidad (corrosividad, C;
reactividad, R; explosividad, E; toxicidad, T, inflamabilidad, I; o ser biolégico-
infecciosos, B), asi como los envases, recipientes, embalajes y suelos que
hayan sido contaminados, segun lo establece la Ley General para la

Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (Naturales, 2012).

Explosivos : Por sustancia explosiva o desecho se entiende toda sustancia o
desecho solido o liquido (o mezcla de sustancias o desechos) que por si
misma es capaz, mediante reaccion quimica, de emitir un gas a una
temperatura, presion y velocidad tales que puedan ocasionar dafio a la zona

circundante.

Liquidos inflamables: Por liquidos inflamables se entiende aquellos liquidos, o
mezclas de liquidos, o liquidos con soélidos en solucidon o suspension (por
ejemplo, pinturas, barnices, lacas, etc. pero sin incluir sustancias o desechos
clasificados de otra manera debido a sus caracteristicas peligrosas) que
emiten vapores inflamables a temperaturas no mayores de 60.5 C, en ensayos
con cubeta abierta. (Como los resultados de los ensayos con cubeta abierta y

con cubeta cerrada no son estrictamente comparables, e incluso los resultados



obtenidos mediante un mismo ensayo a menudo difieren entre si, la
reglamentacion que se apartara de las cifras antes mencionadas para tener en

cuenta tales diferencias seria compatible con el espiritu de esta definicion.)

Solidos inflamables: Se trata de los sélidos, o desechos sodlidos, distintos a los
clasificados como explosivos, que en las condiciones prevalecientes durante
el transporte son facilmente combustibles o pueden causar un incendio o

contribuir al mismo, debido a la friccion.

Sustancias o desechos susceptibles de combustién espontanea: Se trata de
sustancias o desechos susceptibles de calentamiento espontaneo en las
condiciones normales de transporte, o de calentamiento en contacto con el

aire, y que pueden entonces encenderse.

Sustancias o desechos que, en contacto con el agua, emiten gases
inflamables: Sustancias o desechos que, por reaccién con el agua, son
susceptibles de inflamacion espontanea o de emision de gases inflamables en

cantidades peligrosas.

Oxidantes: Sustancias o desechos que, sin ser necesariamente combustibles,
pueden en general, al ceder oxigeno, causar o favorecer la combustién de

otros materiales.

Peroxidos organicos: Las sustancias o los desechos organicos que contienen
la estructura bivalente -O-O- son sustancias inestables térmicamente que

pueden sufrir una descomposicién auto acelerada exotérmica.

Toxicos (venenos) agudos: Sustancias o desechos que pueden causar la
muerte o lesiones graves o dafos a la salud humana, si se ingieren o inhalan

o entran en contacto con la piel.

Sustancias infecciosas: Sustancias o0 desechos que contienen
microorganismos viables o sus toxinas, agentes conocidos o supuestos de

enfermedades en los animales o en el hombre.



Corrosivos: Sustancias o desechos que, por accidon quimica, causan dafios
graves en los tejidos vivos que tocan, o que en caso de fuga, pueden dafar
gravemente, o hasta destruir, otras mercaderias o los medios de transporte; o

pueden también provocar otros peligros.

Sustancias toxicas (con efectos retardados o crénicos): Sustancias o desechos
que, de ser aspirados o ingeridos, o de penetrar en la piel, pueden entrafar

efectos retardados o crénicos, incluso la carcinogénica.

Ecotdxicos: Sustancias o desechos que, si se liberan, tienen o pueden tener
efectos adversos inmediatos o retardados en el medio ambiente, debido a la
bioacumulacién o los efectos téxicos en los sistemas bidticos. (Benavides,
1997)

Legalmente se consideran toxicos y peligroso aquellos residuos que contienen
en su composicion alguna de las sustancias y materias que se presentan a
continuacion, en cantidades o concentraciones tales que presenten un riesgo

para la salud humana, recursos naturales y medio ambiente:

e El berilio y los compuestos de berilio

e Los compuestos de cromo hexavalente

e Los compuestos solubles de cromo

e El arsénico, y los compuestos de arsénico
e El selenio, y los compuestos de selenio

e El cadmio y los compuestos de cadmio

e El antimonio y los compuestos de antimonio
e Elteluro y los compuestos de teluro

e El mercurio y los compuestos de mercurio
e El talio y los compuestos del talio

e El plomo y los compuestos del plomo

e Los cianuros inorganico

e Los carbonilos metalicos

e Los perdxidos



e Los cloratos

e Los percloratos

e Los nitruros

e Los PCBy/oPCT

e Los compuestos farmacéuticos o veterinarios

e Los pesticidas y otros biocidas

e Los isocianatos

e Los cianuros organicos

e Los fenoles y los compuestos fendlicos

e Los disolventes halogenados

e Los éteres

e Los disolventes organicos no halogenados

e Los compuestos organohalogenados, con exclusion de las materias
polimerizadas

e Los compuestos aromaticos y los compuestos organicos policiclicos y
heterociclicos

e Todo producto de la familia de los dibenzofuranos policlorados

e Todo producto de la familia de las dibenzo-para-dioxinas policloradas

e Los productos a base de alquitran

e Los aceites usados minerales o sintéticos

e Las sustancias quimicas de laboratorio no identificables nuevas cuyos

efectos sobre el medio ambiente no sean conocidos.

Estos residuos, ademas, pueden presentarse en forma sdlida, liquida, gaseosa

o en forma de lodos (Gomez, 1995).

2.3 Gestion Integral de los RSU

Es un sistema de manejo de los residuos solidos urbanos (RSU) que, basado en
el desarrollo sostenible, tiene como objetivo primordial la reduccion de los

residuos enviados a disposicion final. Ello deriva en la preservacion de la salud



humana y la mejora de la calidad de vida de la poblacion, como asi también el

cuidado del ambiente y la conservacion de los recursos naturales.

La Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos, o GIRSU, se impuso como el
método adecuado para el manejo de los RSU luego de afios de estudio y
numerosas experiencias realizadas en el mundo. La gestion integral de RSU esta
dirigida a disminuir los residuos generados que son consecuencia inevitable de
las actividades humanas como medio idéneo para reducir sus impactos
asociados y los costos de su manejo, a fin de minimizar los potenciales dafios
que causan al hombre y al ambiente. Sin embargo, aun en la fecha es
relativamente comun que los residuos se depositen en espacios cercanos a las
vias de comunicacion o en depresiones naturales del terreno como cafadas,
barrancas y cauces de arroyos. En el ciclo de vida de los residuos, después de
Su generacion existen diversas etapas importantes para Su manejo.
(Argentina.gob.ar, 2024)

2.3.1 Gestion Integral de RME

Los esfuerzos que se han emprendido para cumplir lo establecido en la
LGPGIR y en la NOM-161-SEMARNAT-2011 no han logrado el cometido de
modificar el manejo de los RME para reintegrarlos a la cadena productiva. Las
razones son multiples. Algunas son reglamentarias, otras son operativas o
técnicas. Sin duda, en los exiguos resultados obtenidos, un elemento de gran
importancia es la falta de aplicacion de la Ley. A continuacién, se detallan las

causas mencionadas.

Las razones de esta indole incluyen rubros legislativos, normativos, de
tramites, entre otras. El analisis ha permitido identificar, a manera de resumen,

las siguientes:

e La elaboracion del listado para definir residuos de manejo especial
siempre es limitada, incompleta y desactualizada, por lo que debe

desarrollarse otra manera de identificar a los residuos. Por ejemplo,



identificar aquellos utiles para el reciclaje y definir con claridad las
caracteristicas que deben cumplir de manera que un residuo nuevo
pueda ser identificado con facilidad, tanto por el generador como por
las autoridades encargadas de la vigilancia, o de aquellos residuos que
deben ser destinados a la generacion de energia eléctrica, térmica o
mecanica, como los residuos organicos.

Corregir los vacios entre autoridades federales y locales en materia de
residuos de manejo especial y aclarar sus atribuciones con relacion a
empresas identificadas de ambito federal.

Los planes de manejo han mostrado ser inoperantes por falta de
claridad, las entidades federativas aplican estos planes como una
manera de obtener informacion de los generadores y, en todos los
casos, no se aplica el plan de manejo para productos puestos en el
mercado y que se convierten en residuos después de su consumo. Las
excepciones a esto es el PET, donde hay clara evidencia de la
recuperacion de este material por los productores y aun con resultados
limitados, el de neumaticos usados, los cuales a pesar de los esfuerzos
no se ha consolidado como un plan de manejo adecuado para fomentar
el reciclaje de estos residuos.

Es necesario que la regulacion, su aplicacion, reporte y seguimiento sea
estandarizado, de manera que todo el pais reporte de la misma forma,
con el mismo nivel de informacién y criterios, esto mejorara
sustancialmente la vigilancia a los generadores y permitira el desarrollo
de mejores instrumentos de regulacién, econdmicos y sociales que
contribuyan al desarrollo sustentable del pais. Mucho de esto puede ser
alcanzado con una buena estrategia de comunicacion, una gestion
adecuada con las entidades federativas y buenos instrumentos de
reporte de informacion que organice adecuadamente la gestién de
residuos en el pais y reduzca aspectos como: diferencia en la

separacion de residuos en las entidades, reporte con informacion



diferente a la indicada en la NOM-161-SEMARNAT-2011 y sus

modificaciones.

2.3.2 Gestion Integral de Residuos Peligrosos

La gestion integral de los residuos, especialmente, de los peligrosos, debe ser
el conjunto articulado e interrelacionado de acciones normativas, operativas,
financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de
monitoreo, supervision y evaluacion para el manejo de residuos, desde su
generacion hasta la disposicion final, a fin de lograr beneficios ambientales, la
optimizacion econdmica de su manejo y su aceptacion social, respondiendo a
las necesidades y circunstancias de cada localidad o region” (LGPGIR, Art. 5°,
Fraccion X). En este sentido, y con motivo de la actualizacién del INGRP,
resulta de gran interés revisar a la luz de los avances en la gestion integral de
estos residuos las experiencias acumuladas desde la vigencia de la LGPGIR,

considerando los siguientes elementos de discusion y analisis:

e EIl desconocimiento e incumplimiento de la ley por parte de las
autoridades fiscales y administrativas de los tres ambitos de gobierno,
ya que desde el establecimiento de la unidad econémica se deberia de
obligar al registro como generador de residuos peligrosos, con
obligaciones diferenciadas dado el tipo de residuos generados y el
tamano del establecimiento.

e De acuerdo con la LGPGIR, el manejo integral de los residuos
considera “las actividades de reducciéon en la fuente, separacion,
reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento bioldgico,
quimico, fisico o térmico, acopio, almacenamiento, transporte y
disposicion final de residuos, individualmente realizadas o combinadas
de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades
de cada lugar” (LGPGIR, Art. 5°, Fraccion XVII). En este sentido, se
entiende entonces que el manejo integral implica todas las actividades
técnicas inherentes a los residuos peligrosos, partiendo del hecho de



que el total de residuos peligrosos generados, seria el universo total a
atender; y conforme a la Ley de la Conservaciéon de la Materia y de la
Energia, desarrolladas en el ambito cientifico, se entenderia que el total
de residuos peligrosos generados, seria el total de residuos peligrosos
que entrarian a alguna de las corrientes (o a la combinacién de mas de
una) del manejo integral. ((SEMARNAT, 2020)

2.4 Disposicion de Residuos

La disposicion final consiste en los procesos u operaciones que se realizan
para tratar o disponer en un determinado lugar los residuos solidos, como
ultima etapa de su manejo, en forma permanente, sanitaria y ambientalmente
segura. La disposicion final se debe realizar en infraestructuras habilitadas, es

decir en instalaciones debidamente equipadas y operadas.

2.5 Relleno Sanitario

Es la instalacidon destinada a la disposicion sanitaria y ambientalmente segura
de los residuos sdlidos en la superficie o bajo tierra. Se basa en los principios
y métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental. Un relleno sanitario es una
obra de ingenieria destinada a la disposicién final de los residuos soélidos
domeésticos, los cuales se disponen en el suelo, en condiciones controladas
que minimizan los efectos adversos sobre el ambiente y el riesgo para la salud
de la poblacion. Consiste en preparar un terreno, colocar los residuos,
extenderlos en capas delgadas, compactarlos para reducir su volumen y
cubrirlos al final de cada dia de trabajo, con una capa de tierra de espesor
adecuado. Un relleno sanitario planificado, ofrece, una vez terminada su vida
util, excelentes perspectivas de una nueva puesta en valor del sitio, gracias a
su eventual utilizacién en usos distintos al relleno sanitario, tales como areas

verdes y de recreacion. (Peru, 2009)



2.6 SEMARNAT

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) es la
dependencia del gobierno federal encargada de disefiar y supervisar las
politicas publicas dirigidas a la proteccion del medio ambiente, la conservacién

de los recursos naturales y la promocion del desarrollo sostenible en México.

Su labor es clave para asegurar el equilibrio entre crecimiento econémico y
salvaguarda de la biodiversidad, atendiendo temas como cambio climatico,

agua, bosques, residuos y vida silvestre.
Funciones

Creada bajo diferentes denominaciones a lo largo del tiempo, la SEMARNAT
ha ido asumiendo competencias relacionadas con la gestion ambiental, la

regulacion de actividades productivas y el fomento de la educacion ecologica.
Sus atribuciones incluyen:

e Elaboracion y aplicacién de normas ambientales: Coordina la emision
de Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y otros criterios técnicos para
regular las emisiones, descargas y uso de recursos.

e Evaluacion de impacto ambiental: A través de la Manifestacion de
Impacto Ambiental (MIA), revisa proyectos de gran escala para
asegurar que cumplan con los lineamientos ecoldgicos.

e Proteccion de areas naturales: Administra y supervisa parques
nacionales, reservas de la biosfera y santuarios, promoviendo la
conservacion de especies endémicas.

e Politica de cambio climatico: Lidera la implementacién de laLey
General de Cambio Climatico y coordina programas como el Programa
Especial de Cambio Climatico (PECC).

La SEMARNAT impulsa diversas iniciativas para conservar y restaurar los

ecosistemas mexicanos.

Entre ellas se destacan:



e Reforestacidon y restauracion de suelos: En colaboracion con
CONAFOR vy otros organismos, promueve la siembra de arboles y la
recuperacion de zonas degradadas.

e Gestion integral de residuos: Desarrolla campafas para la correcta
disposicion de residuos solidos urbanos, peligrosos y de manejo
especial, fomentando el reciclaje y la economia circular.

e Transicion energética y movilidad sustentable: Trabaja con la Secretaria
de Energia y la iniciativa privada para reducir la huella de carbono en

transporte, industria y generacion eléctrica. (Manglai, s.f.)

2.7 Normas Oficiales Mexicanas

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones técnicas de
observancia obligatoria expedidas por las dependencias competentes, que
tienen como finalidad establecer las caracteristicas que deben reunir los
procesos o servicios cuando estos puedan constituir un riesgo para la
seguridad de las personas o dafar la salud humana; asi como aquellas
relativas a terminologia y las que se refieran a su cumplimiento y aplicacién.
Las NOM en materia de Prevencién y Promocion de la Salud, una vez
aprobadas por el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Prevencion
y Control de Enfermedades (CCNNPCE) son expedidas y publicadas en el
Diario Oficial de la Federacion y, por tratarse de materia sanitaria, entran en
vigor al dia siguiente de su publicacion.
Las NOM deben ser revisadas cada 5 afos a partir de su entrada en vigor. El
CCNNPCE debera de analizar y, en su caso, realizar un estudio de cada NOM,
cuando su periodo venza en el transcurso del ano inmediato anterior y, como
conclusién de dicha revision y/o estudio podra decidir la modificacién,

cancelacion o ratificacion de las mismas. (Salud, 2015)



2.7.1 NOM 052-SERMANAT-2005

NORMA Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados

de los residuos peligrosos.

Los residuos peligrosos, en cualquier estado fisico, por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, inflamables, toxicas, y bioldgico-infecciosas,
y por su forma de manejo pueden representar un riesgo para el equilibrio
ecolégico, el ambiente y la salud de la poblacion en general, por lo que es
necesario determinar los criterios, procedimientos, caracteristicas y listados

gue los identifiquen.

Los avances cientificos y tecnoldgicos y la experiencia internacional sobre la
caracterizacion de los residuos peligrosos han permitido definir como
constituyentes toxicos ambientales, agudos y crénicos a aquellas sustancias
quimicas que son capaces de producir efectos adversos a la salud o al

ambiente.

Esta Norma Oficial Mexicana establece el procedimiento para identificar si un
residuo es peligroso, el cual incluye los listados de los residuos peligrosos y

las caracteristicas que hacen que se consideren como tales.

El residuo es peligroso si presenta al menos una de las siguientes
caracteristicas, bajo las condiciones sefialadas en los numerales de esta

Norma Oficial Mexicana:
- Corrosividad
- Reactividad
- Explosividad
- Toxicidad Ambiental
- Inflamabilidad

- Biologico-Infecciosa (SEMARNAT, 2006)



2.7.2 NOM 161-SERMANAT-2011

NORMA Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011, Que establece los
criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial y determinar cuales
estan sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos, el procedimiento
para la inclusibn o exclusién a dicho listado; asi como los elementos vy

procedimientos para la formulacion de los planes de manejo.

Gran parte de los residuos que se generan en los procesos industriales, y
actividades comerciales y de servicios, como subproductos no deseados o
como productos fuera de especificacién, son Residuos de Manejo Especial.
Incorporados a tales residuos, se generan residuos derivados del consumo,
operacion y mantenimiento de las demas areas que forman parte de las
instalaciones industriales, comerciales y de servicios, como oficinas,
comedores, sanitarios y mantenimiento, los cuales por sus caracteristicas se
consideran como Residuos Sélidos Urbanos, pero que por sus volumenes de
generacion superiores a 10 toneladas por afio o su equivalente en otras

unidades, se convierten en Residuos de Manejo Especial.

Para que un Residuo de Manejo Especial se encuentre sujeto a un Plan de

Manejo, debera estar listado en la presente Norma.

¢ Que, con base en el Diagnéstico Basico Estatal para la Gestion Integral
de Residuos, o en un Estudio Técnico-Econdmico, se demuestre que
se cuenta con la infraestructura necesaria para manejar el residuo, y
que por sus caracteristicas y cantidad generada, se requiera facilitar su
gestion o mejorar su manejo en todo el pais

e Que se trate de un residuo de alto volumen de generacion, lo que
implica que el residuo generado represente al menos el 10% del total
de los Residuos de Manejo Especial, incluidos en el Diagnéstico Basico
Estatal para la Gestion Integral de Residuos; unicamente para efectos
del calculo anterior no se consideraran los residuos de la construccion;

y que sea generado por un numero reducido de generadores, esto es,



que el 80% del mismo, sea generado por el 20% o menos, de los
generadores
e Que el residuo como tal o los materiales que lo componen tengan un

alto valor econdémico para el generador o para un tercero, es decir, que

genere un beneficio en su manejo integral, a través de la reduccion de

costos para el generador o que sea rentable para el generador o para

el tercero, con base en las posibilidades técnicas y econémicas del

residuo para:

a) Su aprovechamiento mediante su reutilizaciéon, reciclado o
recuperacion de materiales secundarios o de energia;

b) Su valorizacidén o co-procesamiento a través de su venta o traslado
a un tercero

c) La recuperacion de sus componentes, compuestos 0 sustancias.
(SEMARNAT, 2013)

28 Las5's

2.8.1 Historia

Las 5S’s establece una metodologia para alcanzar mejoras en la organizacion
del lugar de trabajo mediante la formacion de habitos de orden y limpieza,
desarrollada por primera vez en Toyota en el afio de 1960 por Eili Toyoda, en
el entorno industrial (Liker, 2006). Como herramienta base para el principio del
sistema de produccion Toyota (casa Toyota), con el objetivo de lograr lugares
de trabajo mas organizados, ordenados y limpios de forma permanente para

mejorar la productividad y el entorno laboral.

Actualmente las empresas se encuentran en una situacion especial de
desarrollar y aprovechar de las fortalezas y oportunidades para poder competir
y posicionarse frente a sus competidores, con el objetivo de mejorar su
productividad, implementado técnicas y herramientas que logren el

fortalecimiento del trabajo empresarial.



Las 5S’s es algo mas que una simple campafia de limpieza, son compromisos

para mejorar el entorno en beneficio de todos.

El método de la 5S’s, es denominado por la primera letra del nombre que, en
japonés, se designa cada una de las cinco etapas, es una técnica de Gestion
Japonesa, basada en cinco principios simples. EI movimiento de la 5S’s es una
concepcion ligada a la orientacion hacia la Calidad Total, orientada por W.E.
Deming, hace unos 40 afos y esta incluido dentro del Mejoramiento Continuo.
(Jara, 2017)

2.8.2 Metodologia de las 5°'s

Primer S: Eliminar (Seiri)

La primera de las 5’S significa clasificar y eliminar del area del trabajo todos
los elementos innecesarios para la tarea que se realiza. Por lo tanto, consiste
en separar lo que se necesita de lo que no se necesita, y controlar el flujo de
cosas para evitar estorbos y elementos inutiles que originan despilfarros
(Rajadell & Sanchez, 2010).

Al clasificar se preparan los lugares de trabajo para que estos sean mas
seguros y productivos. El primer y mas directo impacto esta relacionado con
la seguridad. Ante la presencia de elementos innecesarios, el ambiente de
trabajo es tenso, impide la vision completa de las areas de trabajo, dificulta
observar el funcionamiento de los equipos y maquinas, y las salidas de
emergencia quedan obstaculizadas haciendo que el area de trabajo sea mas

insegura (Rodriguez, 2009).

Segundo S: Ordenar (Seiton)

Consiste en organizar los elementos clasificados como necesarios, de manera
que se puedan encontrar con facilidad. Para esto se ha de definir el lugar de

ubicacién de estos elementos necesarios e identificarlos para facilitar la



busqueda y el retorno a su posicion. La actitud que mas se opone a lo que
representa seiton, es la de “ya lo ordenaré mafana”, que acostumbra a
convertirse en “dejar cualquier cosa en cualquier sitio” (Rajadell & Sanchez,
2010)

Tercer S: Limpieza e Inspeccion (Seiso)

Seiso significa limpiar, inspeccionar el entorno e identificar el defecto y
eliminarlo. En otras palabras, seiso da una idea de anticipacion para prevenir

defectos. La aplicacion del seiso comporta (Rajadell & Sanchez, 2010):

e Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.
e Asumir la limpieza como una tarea de inspeccion necesaria.
e Centrarse tanto o mas en la eliminacion de las causas de la suciedad

que en las de sus consecuencias.

Cuarto S: Estandarizacién (Seiketsu)

Seiketsu es la metodologia que permite consolidar las metas alcanzadas
aplicando las tres primeras “S”, porque sistematizar lo hecho en los tres pasos
anteriores es basico para asegurar unos efectos perdurables. Estandarizar
supone seguir un método para aplicar un procedimiento o una tarea de manera
que la organizacion y el orden sean factores fundamentales (Rajadell &
Sanchez, 2010).

Quinto S: Disciplina (Shitsuke)

Shitsuke se puede traducir como disciplina o normalizacion, y tiene por objetivo
convertir en habito la utilizacién de los métodos estandarizados y aceptar la
aplicacién normalizada. Uno de los elementos basicos, ligados a Shitsuke, es
el desarrollo de una cultura de autocontrol. El que los miembros de la
organizacion apliquen la autodisciplina, para hacer perdurable el proyecto de
las 5’S, es la fase mas facil y mas dificil a la vez; la mas facil porque consiste



en aplicar regularmente las normas establecidas y mantener el estado de las
cosas, Yy la mas dificil porque su aplicacion depende del grado de asuncion del
espiritu de las 5’S a lo largo del proyecto de implantacion (Rajadell & Sanchez,
2010).Se cito de (Pérez Sierra & Quintero Beltran, 2017)

2.9 ;Qué es el DMAIC?

DMAIC es el método central de trabajo de Six Sigma, fue creado en los afios
80 como una parte de la metodologia de Six Sigma por el ingeniero Bill Smith.
Esta enfocado en la resolucion de problemas, el cual se basa en los datos que
promueven la mejora incremental y la optimizacion de los productos, el disefio

y los procesos comerciales.

Este método utiliza los datos recopilados y posteriormente los analiza para
poder encontrar soluciones precisas de los problemas o posibles problemas
gue se llegan a generar en la produccion. Asimismo, se puede argumentar que
el DMAIC es de mucha utilidad para solucionar problemas de origen
desconocido. Ademas, se encarga de brindar un contexto para la mejora
continua; el DMAIC viene siendo un acrénimo en inglés de las siguientes

palabras: Definir, medir, analizar, mejorar y controlar. (Corral, 2023)

2.9.1 Pasos para el proceso DMAIC

Etapa Definir.

Es la primera fase de la metodologia DMAIC, donde se identifica el
proceso que va a mejorarse y también es la etapa donde se dispondran de los
recursos para la ejecucion del proyecto. Esta etapa constituye el interés del
proyecto y mantiene la orientacion de la estrategia Seis Sigma a los

requerimientos del cliente:



Queé
1. Definir los requerimientos del cliente.
2. Desarrollar enunciado del problema, metas y beneficios.

3. ldentificar al Campedn, duefio del proceso (process owner) y al

equipo.
4. Definir los recursos.
5. Evaluar sustento organizacional clave.
6. Desarrollar el propésito del proyecto.

7. Descripcion del proceso.

Como
1. Carta de equipo (Team Charter).
2. Flujograma del proceso.
3. Diagrama SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Clients).
4. Definiciones de CTQ's (variables criticas para la calidad).

5. Recoleccion de VOC (voz del cliente) (Manzur, 2015).

Etapa Medir.

En la segunda etapa se describe los defectos existentes, se da a
conocer como estd el proceso en estado presente con las mediciones

confiables y que otorguen una validez el sistema,

asegurando que la informacion sea pertinente y que permita la toma de

decisiones, para que la mejora a desarrollar sea lo que mejor convenga.



Que
1. Definicién de unidad, oportunidad, defecto y métrica.
2. Mapear el proceso a evaluar.
3. Planificar recoleccién de datos.
4. Definir el sistema de medicion.
5. Recolectar informacion.
6. Comenzar a desarrollar la relacion Y (x).

7. Determinar la capacidad del

proceso Yy nivel sigma.

Cémo

1. Diagramar flujo de proceso.

2. Plan de recoleccion de datos.

3. Benchmarking (marca de referencia).

4. Analisis del sistema de medicién/Gage R & R.

5. Recoleccién de voz del cliente VOC. (Manzur, 2015)

Etapa Analizar.

En la tercera etapa se ejecuta el analisis de la informacion obtenida en
la fase de medicion y se determinan las prioridades que afectan en la fuente
de variacion. En esta etapa se discriminar entre las causas mas importantes
de un problema (los pocos y vitales), y las que lo son menos (los muchos y

triviales).



Qué

Coémo

1.
2.

8.

9.

Definir los objetivos de desempefio.

Identificar pasos de valor agregado y de no valor agregado del

proceso.
Identificacion fuentes de variacion.
Determinar la(s) causa(s) raiz.

Determinar las x's vitales en la relacion Y (x).

Histograma.

Diagrama de Pareto.

Series de tiempo.

Diagrama de dispersion.

Analisis de regresiones.

Diagrama de Ishikawa/Causa y efecto.
5 porqués.

Analisis estadistico.

Pruebas de hipdtesis.

10. FMEA (Analisis de Modo y Efecto de Falla) (Manzur, 2015).

Etapa Mejorar.

En la cuarta etapa de la metodologia DMAIC se confirma que la

propuesta planteada alcanzara los objetivos y metas planteadas. En esta

etapa se comprueba que la variabilidad del proceso analizado se acerca al

objetivo deseado.



1. Generacion de soluciones para cada causas raiz.

2. Realizar matriz de prioridades para eleccion de la mejor solucion.
3. Definir tolerancias operacionales del sistema.

4. Evaluar modos de falla que afectarian a la solucién propuesta.
5. Validar mejoras con estudios o pruebas.

6. Correccion y validacion de soluciones potenciales.

1. Técnicas de lluvia de ideas.

2. Meétodos heuristico de prueba y error.
3. Disefio de experimentos.

4. Matrices de prioridades.

5. lIdentificaciéon de las expectativas de clientes con
Despliegue de la funcion de la calidad QFD.
6. Analisis de Modos de falla y efectos FMEA.

7. Software de simulacion (Manzur, 2015).

Etapa Controlar

En esta dltima etapa se implementan las soluciones definitivas que
surgieron en el proceso estudiado, también se debe asegurar que la solucién
sea sostenida en el tiempo para no regresar en al estado anterior. También en

esta quinta etapa lo ideal es compartir el aprendizaje a otras areas.



Qué
1. Estandarizacién en el proceso.
2. Documentar y formalizar el plan de control.
3. Monitorear el proceso.

4. Actualizar y difundir

el proyecto.

Coémo

1. Calculo de niveles sigma del proceso
2. Cartas de control estadisticos por variables o atributos
3. Calculo de ahorros y costos

4. Plan de control (Manzur, 2015).Se cito de : (Desimavilla, 2021)

2.10 ;Qué es un SIPOC?

El diagrama SIPOC proporciona un panorama general de un proceso a través
de la documentacion de proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes.
Muestra como los participantes de un proceso reciben materiales o datos unos
de otros y, a menudo, se utiliza para mejorar o comprender los procesos

asociados con la experiencia del cliente.

Los diagramas SIPOC no estan disenados para proporcionar demasiados
detalles, sino que brindan a las partes interesadas un mapa general de los
procesos para ayudarlos a tomar decisiones y generar ideas de mejora. Por lo
tanto, los diagramas SIPOC son solo una de las herramienta para la gestion
de procesos de negocios (BPM), la cual implica investigar procesos, planificar

como mejorarlos e implementar dichas mejoras.
El acronimo SIPOC proviene de estos cinco componentes:

e Proveedores (Suppliers): la fuente de las entradas del proceso



e Entradas (Inputs): los recursos que necesitas para que el proceso
funcione

e Proceso (Process): los pasos generales que componen el proceso

e Salidas (Outputs): los resultados del proceso

e Clientes (Customers): las personas que reciben los resultados o

salidas, o se benefician del proceso (MacNeil, C., 2025)

2.11 Estudio de tiempos y movimientos

Una de las técnicas mas utilizadas para superar deficiencias y elevar la
productividad de los trabajadores es el estudio del trabajo, definido como el
examen sistematico de los métodos para realizar actividades con el fin de
mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer normas de
rendimiento con respecto a las actividades que se estan realizando, tuvo sus
origenes a principios del siglo XX, con los trabajos realizados por Frederick W.
Taylor y continuados unos anos después por los esposos Gilbreth (Kanawaty,
1996).

Esta actividad implica la técnica de establecer un estandar de tiempo
permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del
contenido de trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la
fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables (Niebel & Freivalds,
2014).

El estudio de movimiento implica el andlisis de los movimientos basicos de la
mano, brazos y cuerpo, utilizados para llevar a cabo una tarea. Incluye el
disefo del lugar de trabajo, el medio ambiente, asi como las herramientas y el
equipo utilizado en la operacion (por ejemplo; porta piezas, accesorios,
herramientas manuales y maquinas herramientas) (Groover, 2007). Para

Niebel & Freivalds (2014), el estudio de métodos o movimientos, incluye el



disefno, creacion y seleccion de los mejores métodos, procesos, herramientas,
equipos y habilidades de manufactura para fabricar un producto,
adicionalmente deben considerar sobre cualquier cosa la seguridad de los

trabajadores (Meyers, 2005).

2.11.1 Estudio de tiempo con cronometro

Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, con base en
un numero limitado de observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo
una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento
preestablecido. Un estudio de tiempos con crondmetro se lleva a cabo cuando
se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea; cuando se presentan
quejas de los colaboradores o de sus representantes sobre el tiempo de una
operacion; cuando se encuentran demoras causadas por una operacion lenta,
que ocasiona retrasos en las demas operaciones: cuando se pretende fijar los
tiempos estandar de un sistema de incentivos y cuando se encuentren bajos
rendimientos o excesivos tiempos muertos de alguna maquina o grupo de

maquinas. (Garcia, 2005).

El estudio de tiempos con crondmetro se ha venido perfeccionando desde
1920 y actualmente se considera como un instrumento o medio necesario para
el funcionamiento eficaz de las empresas o la industria. Los profesionales de
la actualidad ven necesario considerar o tomar en cuenta al elemento humano
en su trabajo. (Instituto de Investigaciones Econémico-Sociales, Universidad

Veracruzana., 2020)

2.12 Diagrama de Pareto

Se reconoce que mas de 80% de la problematica en una organizacién es por
causas comunes, es decir, se debe a problemas o situaciones que actuan de
manera permanente sobre los procesos. Pero, ademas, en todo proceso son
pocos los problemas o situaciones vitales que con tribuyen en gran medida a

la problematica global de un proceso o una empresa.



Lo anterior es la premisa del diagrama de Pareto, el cual es un grafico especial
de barras cuyo campo de analisis o aplicacion son los datos categoricos, y
tiene como objetivo ayudar a localizar el o los problemas vitales, asi como sus
principales causas. La idea es que cuando se quiere mejorar un proceso o
atender sus problemas, no se den “palos de ciego” al trabajar en todos los
problemas al mismo tiempo atacando todas sus causas a la vez, sino que, con
base en los datos e informacidén aportados por un analisis estadistico, se
establezcan prioridades y se enfoquen los esfuerzos donde éstos puedan

tener mayor impacto.

La viabilidad y utilidad general del diagrama esta respaldada por el llamado
principio de Pareto, conocido como “Ley 80-20” o “Pocos vitales, muchos trivia
les”, en el cual se reconoce que pocos elementos (20%) generan la mayor
parte del efecto (80%), y el resto de los elementos propician muy poco del
efecto total. EI nombre del principio se determiné en honor al economista
italiano Wilfredo Pareto (1843-1923).

2.13 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de causa-efecto o de Ishikawa es un método grafico que relaciona
un problema o efecto con los factores o causas que posiblemente lo generan.
La importancia de este diagrama radica en que obliga a buscar las diferentes
causas que afectan el problema bajo analisis y, de esta forma, se evita el error
de buscar de manera directa las soluciones sin cuestionar cuales son las

verdaderas causas.

Método de las 6M

El método de las 6 M es el mas comun y consiste en agrupar las causas
potenciales en seis ramas principales (6 M): métodos de trabajo, mano o
mente de obra, materiales, maquinaria, medicion 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 6 M.

2.14 Lluvia de ideas

Las sesiones de lluvia o tormenta de ideas son una forma de pensamiento
creativo encaminada a que todos los miembros de un grupo participen
libremente y aporten ideas sobre determinado tema o problema. Esta técnica
es de gran utilidad para el trabajo en equipo, ya que permite la reflexiéon y el
dialogo con respecto a un problema y en términos de igualdad. (Gutiérrez,
2018).

2.15 Matriz de priorizacién

La matriz de priorizacién o valoracion de problemas es una herramienta que
consiste en una tabla en la que se presentan diferentes criterios que permiten
realizar una eleccion, en este caso, definir cual problema puede ser prioritario

de abordar.

La matriz de priorizacién de problemas es util para tomar decisiones y clasificar
problemas, con base en la ponderacion de iones y aplicacion de criterios.
(Agencia de Calidad de la Educacion (Chile), 2021).

2.16 Procedimiento Operativo Estandar

SOP significa procedimiento operativo estandar (del inglés, standard operating
procedure). Se trata de un conjunto de instrucciones documentadas que
describen cémo llevar a cabo una actividad de manera eficiente, uniforme y
segura. De ese modo, un empleado sin experiencia puede resolver una

situacion simplemente siguiendo unas instrucciones.

Los procedimientos operativos estandar pueden presentarse en distintos

formatos segun el publico y el contexto.



El nivel de detalle de un procedimiento operativo estandar depende de la
complejidad de la tarea y del perfil de los empleados que la ejecutaran. Estos

son algunos factores que determinan el grado de precision a alcanzar:

e Complejidad de la tarea. Los procesos criticos o con alto riesgo
requieren una mayor concrecion en las indicaciones.

e Experiencia del personal. Silos operadores son nuevos, el SOP debera
ser mas explicativo y servir como herramienta de capacitacion.

o Regulaciones y normativas. Los procesos sujetos a auditorias tienen
que ser lo mas exhaustivos posible.

e Frecuencia de la tarea. Las tareas poco frecuentes suelen requerir mas

pormenores para evitar errores. (Mecalux, 2025)

2.17 Plan de salida de residuos

Un plan de gestion de residuos es un documento que establece las directrices
y procedimientos necesarios para gestionar de forma adecuada los

residuos generados por una empresa.

Este plan detalla toda la informacion relacionada, desde la identificacion de los
tipos de residuos hasta su correcta eliminacion o reciclaje, garantizando que

se cumplan todas las normativas medioambientales aplicables.

Ademas, un buen plan de residuos también debe incluir medidas para reducir
la generacién de los mismos, asi como estrategias para reutilizar y reciclar

siempre que sea posible.



3.-CAPITULO 3: DESARROLLO
3.1.1 FASE 1: DEFINIR

Problema: En la planta One Adfors, la gestién de residuos urbanos, manejo
especial y residuos peligrosos se realiza mediante un sistema de ticket fisicos.
Este método genera problemas como errores en la captura manual y
actualizacion lenta en los datos, lo que puede ocasionar pagos indebidos o

excesivos.

Objetivo del proyecto:

Transformar el proceso de gestidn de residuos mediante la implementacion de
un sistema digital que elimine la captura manual, mejore el acceso a la

informacion y optimice la trazabilidad y control.

Con el SIPOC nos da un enfoque para visualizar de forma integral cémo fluye
la informacion desde que un residuo es generado, hasta que es registrado y
utilizado para control interno o cumplimiento legal.

Registro de Residuos

| (Entradas) |P (Proceso)

*Tickets fisicos .
*Personal de . ., - *Area de
.. con Recoleccion Ticket llenado X
recoleccion ) L ) . medio
A informacion del|del residuo en fisico i
ecologico ) ) ambiente
tipo de residuo
- *Captura
*Areas . " P " ..
d d Listas de Llenado de |manual en Auditorias
eneradoras de ) . .
& ) residuos ticket a mano |sistema (Excel, [(ISO 14001)
residuos i
hojas)

*Normativas de

*Entrega del

residuos ticket al area *Gerencia /
(clasificacion, |de medio Direccion
manejo) ambiente
*Entidades
regulatorias
(SEMARNAT
, etc.)

Tabla 1.Registro de residuos

Fuente: Propia




3.1.2 FASE 2: MEDIR

En esta fase es evaluar el desempefio actual del proceso de registro de
residuos mediante el uso de tickets fisicos en las planta Vetrotex y Adfors. Para

ello, se realizé una toma de tiempos y movimientos.

Estudio de tiempos y movimientos

Actualmente, el registro de residuos (urbanos, de manejo especial y
peligrosos) se realiza de forma manual por parte del personal de vigilancia,
quien llena un ticket fisico al momento de la recepcién del residuo.
Posteriormente, el area de Medio Ambiente acude fisicamente al punto donde
se encuentran los tickets para recolectarlos, lo que genera desplazamientos

adicionales.

En el estudio de tiempos con cronometro se evaluaron dos escenarios: con
remarcacion y sin remarcacioén del ticket. Es importante destacar que los

tiempos presentados en la tabla corresponden al tiempo estandar por ticket.

Adicionalmente, se identificé que el proceso de recoleccion de tickets incluye
un desplazamiento promedio de 198 segundos. No obstante, este recorrido no
se realiza por cada ticket individualmente, sino en bloques, donde se
recolectan entre 5 y 10 tickets por visita, segun la cantidad de residuos
generados durante la semana. Por esta razoén, el tiempo de traslado no se

incorpora directamente en el tiempo estandar por ticket en la tabla.

En este caso, cuando ocurre el desplazamiento para la recoleccién de los
tickets, dicho tiempo se considera dentro del tiempo estandar, lo que
incrementa el tiempo total por ticket capturado. Esta situacion refuerza aun
mas la necesidad de optimizar el proceso mediante su digitalizacion,

eliminando recorridos innecesarios y mejorando la eficiencia operativa.



Operacion : Captura de tickets
Analista: José Manuel Sanchez Pérez
Operario: Vigilancia
Toma de Tiempo y Movimientos
Rit Ti
. Descripcion de la ftmo ) Suplemento |e'mpo
N2 Actividad L. TO (s) (normal=100%,Lento| Tiempo Normal (TN) . Estandar
actividad L. (Fatiga,demora%)
=95%,Rapido=110%) (TE)
., El operador se detiene
Recepcién del
1 residuo en la bascula,para el 10 100 10 0.1 11.0
pesaje del residuo
El personal escribe a
Llenado manual mano el,nombre del
2 X u operador,tipo de 45 95 42.75 0.1 47.0
del ticket L
camidn,placas,nombre
y firma del responsable
Validacién  |Se verifica si el ticket
3 inmediata del |estd completo antes de 10 100 10 0.1 11.0
ticket guardarlo.
Remarcacién |En caso de fallas de
4 por errores (si |impresion, letra ilegible 90 100 90 0.1 99.0
aplica) 0 equivocacion.
El responsable de
5 Rez?olecu’op del n?e.dlo émblente vaa 180 100 180 01 198.0
ticket fisico  |vigilancia a recoger los
tickets
El ticket se transcribe
Captura manual i
6 en el sistema por otro 50 100 50 0.1 55.0

al sistema

operador.

Tiempo total

Tipo de ejecucion Min
P ) estandar(seg)

Sin remarcacion 124.0 2.07

Con remarcacion 223.03 3.72

Tabla 2.Toma de tiempos del proceso observado

Fuente: Vetrotex

Con el estudio de tiempos y movimientos se muestra que el sistema

manual en ambas plantas es ineficiente, con errores frecuentes,

tiempo perdido en tareas repetitivas y manuales ,al igual del

traslado del personal.

En esta fase se identifica la causas raiz que provocan los errores frecuentes

en el proceso de registro manual de residuos en los sitios Vetrotex y Adfors,

3.1.3 FASE 3:ANALIZAR




utilizando herramientas como un analisis de errores, grafica de Pareto, y el

diagrama de Ishikawa.

Analisis de errores detectados

La siguientes tablas muestran los errores registrados en los tickets fisicos

entre los meses de enero a mayo, clasificados por tipo de error y por planta:

Mes Fallo de impresion termica |Letra no legible | Equivocacion de datos en casillas | Remarcacion de tickets| Total de fallos | Total de tickets
Enero 47 2 7 46 102 206
Febrero 20 5 10 17 52 172
Marzo 22 0 6 17 45 178
Abril 9 0 8 7 24 156
Mayo 12 18 2 12 44 135
Tabla 3.Errores comunes en Vetrotex
Fuente: Propia
Mes Fallo de impresion termica |Letra no legible | Equivocacion de datos en casillas | Remarcacion de tickets| Total de fallos | Total de tickets
Enero 9 1 3 9 22 50
Febrero 5 2 7 5 19 52
Marzo 11 1 0 7 19 68
Abril 7 0 1 6 14 57
Mayo 9 4 3 20 63

Tabla 4.Errores comunes en Adfors

Fuente: Propia

Se observa que Vetrotex presenta mayor volumen de errores, destacando el

fallo de impresion térmica y remarcacion de tickets como los mas frecuentes.



Grafica de Pareto

Con base en la tabla anterior, se resumen los errores acumulados por tipo:

Recoleccion de datos
Tipo de error
Fallo d(talm.presmn 110 36 146
térmica
Remarcacion de
. 99 30 129
tickets
Equivocacién de 33 15 a8
datos
Letra no legible 25 13 38
TOTAL 267 94 361

Tabla 5.Resumen total de los errores comunes

Fuente :Propia

Se realiza la siguiente tabla donde se representa el niumero de tickets con error
por tipo, ya combinados Vetrotex y Adfors.

Resumen de datos
Tipo de error
Fallo de
impresién 146
térmica
R .,
ema.rcauon 129
de tickets
Equivocacion
48
de datos
Letra no
. 38
legible
Total 361

Tabla 6.Suma total de
errores One Adfors

Fuente: Propia



A partir de estos datos, se construyo la siguiente grafica de Pareto:

Diagrama de Pareto de Defectos Ei&

Diagrama de Pareto de Defectos
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Frecuencia 146 129 48 38
Porcentaje 40.4 357 13.3 10.5
% acumulado 40.4 76.2 89.5 100.0

llustracién 5.Frecuencia y defectos de One Adfors

Fuente: Propia

Como se muestra en la figura anterior, el 76.2% de los errores proviene de solo
dos causas: Fallo de impresion térmica y Remarcacion de tickets. Esto refleja

el principio de Pareto (80/20)

Los errores por equivocacion de datos y letra no legible representan juntos
solo el 23.82%, por lo tanto, no son prioritarios para una primera intervencion

correctiva.



Diagrama de Ishikawa

Con base al Pareto, se realizé el Diagrama de Ishikawa (causa—efecto) con el
propésito de identificar y clasificar de forma estructurada las posibles causas del fallo
de impresion térmica en los tickets fisicos, el cual representa la principal fuente de

errores en el proceso de registro de residuos en las planta Vetrotex y Adfors.

Diagrama de causa y efecto E@

Diagrama de causa y efecto

Mediciones Material Personal

Operadores no
capacitados

Papel térmico de baja
Ausencia de un calidad
checklist para verificar

calidad de impresion Uso incorrecto

Uso de papel
incompatible con la

impresora
Papel deteriorado

No se retroalimenta
al personal con los

Mo se reportan fallas a
errores detectados

HEmEE Fallo de
impresion
térmica en los
tickets

Impresora obsoleta o
Polvo que contamina el incompatible
cabezal térmico
Mo hay protocolo para
revisar la calidad del
ticket

Impresora sin
mantenimiento preventivo

Alta humedad en el

area Cabezal térmico

desgastado

Medio ambiente Métodos Maguinas

llustracién 6.Fallo de impresion térmica

Fuente: Propia

Con base al causa-efecto se puede determinar que el uso continuo de tickets
fisicos con impresoras térmicas sin mantenimiento ni estandarizacion ha
provocado fallas recurrentes que afectan directamente la calidad del registro
de residuos. Este analisis refuerza la necesidad de implementar un sistema
digital, que elimine la dependencia de equipos obsoletos, automatice la

captura de datos, mejore la trazabilidad y control operativo.



3.1.4 FASE 4:MEJORAR

En esta fase se desarrolla e implementa soluciones efectivas que eliminen las
causas raiz identificadas previamente. La prioridad es sustituir el sistema
manual basado en tickets fisicos por un sistema digital de captura y registro
de residuos, que elimine errores derivados de fallos técnicos, reduzca tiempos

de operacion y mejore la trazabilidad.
Lluvia de ideas

Se realizé una lluvia de ideas, para las posibles soluciones de eliminar la

captura manual de los tickets.

Generacion de soluciones

Propuesta Ventajas Desventajas
*Elimina el uso de
Tickets fisicos
1. Digitalizar el *Mejora trazabilidad y

registro mediante
el software interno
de la empresa

acceso a datos
*Facilita reportes
automaticos
*Reduce errores
humanos

*Requiere red interna
*Capacitacidn obligatoria

2. Uso de tabletas
o QR para
escanear residuos

Registro més rapido y
sin papel

*Inversion inicial en
hardware

3. Reemplazo de
impresoras
térmicas
defectuosas

*Mejora temporal si se
mantiene el formato
fisico

*Costo elevado
*Riesgo de nuevas fallas
técnicas

4.Mantenimiento
preventivo en
impresoras

*Prolonga vida util del
equipo
*Bajo costo

* Requiere cumplimiento
riguroso

5.Digitalizacion en
la nube

*Accesibilidad
*Reduccidon de costos

*Falta de control
*Preocupaciones de
seguridad
* Complejidad en la
migracion de informacién

Tabla 7.Propuestas de soluciones

Fuente: Propia




Matriz de priorizacion

Con base en la tabla anterior de generacién de soluciones (lluvia de ideas), se
procede a elaborar una matriz de priorizacion con el fin de evaluar
objetivamente cada propuesta. Para ello, se asignan valores numéricos a dos
criterios clave: el impacto que cada solucion tendria sobre el proceso y el
esfuerzo requerido para su implementacion. Ambos criterios se valoran en una
escala del 1( bajo) al 5(alto), y el producto de estas valoraciones permite
obtener una puntuacion total. Esta puntuacion facilita la comparacién entre
alternativas y permite identificar la opcion mas viable y estratégico.

Puntuacion

N2 Propuesta Impacto (1) |Esfuerzo (E
g : M (&) total (I xE)

Digitalizar el
registro mediante
el software
interno
Uso de tabletas o
2 codigos QR para 4 4 16
escanear residuos
Reemplazo de
impresoras
térmicas
defectuosas
Mantenimiento

5 4 20

4 preventivo en 2 5 10
impresoras

Digitalizacid

5 igitalizacion en 4 ) 3

la nube

Tabla 8. Matriz de priorizacién de soluciones

Fuente: Propia

Tras evaluar las alternativas, la solucion que ofrece el mayor beneficio con un
impacto sostenido en el tiempo es; la digitalizacion mediante el software
interno de la empresa ya que resuelve directamente el fallo de impresion

térmica (problema raiz), errores humanos, mejora la trazabilidad.



Descripcion de la solucién seleccionada

“Digitalizaciéon para la gestion eficiente en los 3 niveles de residuos One
Adfors”

Como parte de la fase de mejora, se desarrolld e implementoé un sistema digital
para el registro de residuos en las plantas Vetrotex y Adfors, con el objetivo de
eliminar los errores derivados del uso de tickets fisicos y mejorar la trazabilidad
del proceso. Para ello, se trabajo en estrecha colaboracion con el equipo de
Tecnologias de la Informacién (IT) de la empresa, manteniendo reuniones
periddicas para alinear los requerimientos operativos con las capacidades

técnicas del sistema.

La empresa cuenta con un software interno , por lo que se decidié construir el
modulo de registro de residuos dentro de esta plataforma existente, lo cual
permitié una integracion completa con los sistemas ya utilizados en planta,
evitando la necesidad de adquirir programas externos o licencias adicionales.
Este enfoque garantizé la compatibilidad con los procesos actuales y facilito el

acceso al personal involucrado.

El nuevo médulo fue personalizado para capturar todos los datos necesarios

en el proceso de salida de residuos.

Incorporacion de datos
Fecha de Peso indicado en la
ingreso remision
Fecha de salida| Tipo de camidn
Num.Ticket M3 del camion
Remision Placas del camion
Proveedor Peso entrada
Material Peso salida
Scrap Peso neto

Tabla 9.Datos requeridos

Fuente: Propia



Hay que hacer mencion, que al momento en que un camidén cargado de
residuos pasa por la bascula, el sistema registra automaticamente el peso y lo

vincula al formulario digital en tiempo real.

Para habilitar esta funcionalidad, se proporcioné al equipo de desarrollo una
lista actualizada de residuos generados en ambas plantas. En algunos casos,
fue necesario actualizar residuos existentes y, en otros, agregar nuevos
residuos que no se encontraban registrados previamente. Con esta
informacion, se realizé una opcion desplegable para el personal de vigilancia,

asi facilitando el llenado del registro sin errores de escritura.

El flujo del nuevo proceso funciona de la siguiente manera: cuando un camion
con residuos se dirige a la salida, primero pasa por la bascula industrial. En
ese momento, el sistema captura automaticamente el peso del vehiculo y lo
almacena en la base de datos. De manera inmediata, el personal de vigilancia
completa los datos restantes desde un equipo conectado al sistema, como una
computadora de escritorio. Al finalizar el registro, la informacién se envia
directamente a la base de datos interna, donde el area de Medio Ambiente
puede consultar la informacion en tiempo real, y exportar datos para cumplir
con los requisitos de las autoridades ambientales correspondientes o realizar

los reportes mensuales de residuos.

Previo a su implementaciéon definitiva, se llevaron a cabo diversas pruebas
piloto, tanto en Adfors como en Vetrotex, con residuos urbanos y de manejo
especial. Estas pruebas sirvieron para verificar que el sistema capturara
correctamente los datos, que no se presentaran errores de sincronizaciéon y
que la informacion fluyera sin interrupciones hacia la base de datos. Gracias a
estas validaciones, se garantizd que la herramienta digital fuera funcional,

segura y adaptada a las necesidades reales de la operacion.



La implementacién del sistema representa un avance importante en términos
de eficiencia, control y sustentabilidad. Se elimino la captura manual de los
tickets, se eliminaron los errores provocados por fallas de impresion térmica y
remarcacion. Este desarrollo no solo fortalece el cumplimiento normativo, sino
que también permite mejorar la toma de decisiones basada en datos reales y

confiables.
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llustraciéon 7.Pantalla de inicio del software

Fuente: Vetrotex

llustracion 8.Llenado de datos en digital

Fuente: Vetrotex
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Epotaraboel |

corar |

Table: 17 ltems
FECHA INGRESO FECHA SALIDA NeTICKET | REMISION PROVEEDOR MATERIAL SCRAP PESO INDICADO EN LA RE
12/06/2025 07:55:00 3. m. [+] 12/0672025 09:04:00 2. m. [+] 18332 3110 TEOBA LOGISTICS COLEMITA ol
12/06/2025 08:10:00 3. m. Ei 12/06/2025 09:36:00 2. m. E‘ 18334 3 TEOBALOGISTICS COLEMITA ]
12/06/2025 08:15:00 2. m. ;} 12/06/2025 11:08:00 2. m. L} 18337 RC4030 TRANSPORTE GOM CAOLIN ]
1210672025 08:19:00 2. m. |+ | 12/0612025 09:20:00 2. m. [+ 18333 WA SETSA FIBRADE SOTANO M
12/06/2025 09:17:00 3. m. [~} 1210612025 11:57:00 2. m. [+ 18339 WA 5§E<PFE§ADORA DE CARTON ADFORS Y
1210672025 09:29:00 3. m. 7\ 12/06/2025 10:27:00 a. m. F 18335 3110 TEOBALOGISTICS COLEMITA |
12/06/2025 10:00:00 3. m. :-] 12/06/2025 11:02:00 2. m. Cv: 18336 3m TEOBALOGISTICS COLEMITA M|
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1210672025 12:32:00 p. m. [~ | 12/06/2025 12:43:00 p. m. [+ 18381 WA SERVICIOSECOLOGICOS | RESIDUOS URBANOS VETROTEX COMEDOR i
12/06/2025 01:15:00 p. m. T} 12/06/2025 02:44:00 p. m. Fr‘ 18344 A SERVICIOS ECOLOGICOS MALLA ADFORS v
120672025 01:25:00 p.m. i 12/06/2025 03:56:00 p. m. g 18345 A SETSA FIBRA DE SOTANO i
11210672025 01:48:00 p.m. ‘j 12/06/2025 04:12:00 p. m. ;:L' 18346 RC4032 TRANSPORTE GOM CAOLIN ]
1210672025 01:53:00 p. m. || 12/0672025 02:13:00 p. m. [+]18343 WA SERVICIOS ECOLOGICOS  : RESIDUOS URBANOS VETROTEX TORSION i
12/06/2025 03:45:00 p. m. -] [ NA SERVICIOS ECOLOGICOS ~ : FIBRA DE SOTANO il
12/0672025 04:49:00 p. m. TJ F RC4033 TRANSPORTE GOM CAOLIN Ll

llustracién 9.Informacién capturada en el software

Fuente: Vetrotex

Aplicacién de la metodologia 5°s en los almacenes de

residuos

Como complemento a la digitalizacion del sistema de registro, se propuso
aplicar la metodologia de las 5S en los almacenes de residuos de One Adfors,
con el objetivo de ordenar, estandarizar y mantener limpios y funcionales los
espacios de almacenamiento, tanto para residuos urbanos, como de manejo

especial y peligrosos.

Seiri (Clasificar): Se identificaron y separaron los residuos que realmente
deben estar encada tipo de almacén, eliminando materiales innecesarios o mal

clasificados.

llustracion 10. Clasiﬁcadién de residuos

Fuente: Vetrotex



Seiton (Ordenar): Se asignaron ubicaciones especificas y sefalizadas para
cada tipo de residuo, lo cual permitié un registro mas claro y exacto al momento

de digitalizar la informacion.

—

) RN
llustraciéon 11.Ubicacioén de residuos

Fuente: Vetrotex

Seiso (Limpiar): Se realizaron jornadas de limpieza profunda en los

almacenes, eliminando polvo, etiquetas ilegibles.

llustracion 12.Limpieza de area

Fuente: Vetrotex



Seiketsu (Estandarizar): Se definieron reglas visuales y criterios comunes para

mantener el orden.

llustracion 13.Mantener el orden

Fuente: Vetrotex

Shitsuke (Disciplinar): Se establecié supervision periddicas y se capacitd al

personal para reforzar el cumplimiento constante de las 5S.

llustracin " 14.Mantener la disciplina

Fuente: Vetrotex

3.1.5 FASE 5:CONTROLAR

La finalidad de esta ultima fase del ciclo DMAIC es garantizar que la mejora

implementada (la digitalizacién del sistema de registro de residuos)



permanezca operativa, estable y funcional a lo largo del tiempo. Esta etapa
busca prevenir el retroceso al proceso manual anterior, mantener la calidad de
los datos. Para ello se definieron SOP, capacitacion y Plan de salida de

residuos.

Procedimiento Operativo Estandar (SOP)

Se elaboré dos Procedimiento Operativo Estandar (SOP) dirigido al equipo del
area de Medio Ambiente. Este procedimiento no esta enfocado en la captura

de datos, sino en la correcta consulta, validacion, uso y exportacion de la

informacion.
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llustracion 15.SOP de acceso al menu

Fuente: Vetrotex
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SOP : Visualizar Datos de Residuos

[ eroviems

[T v

D Conodmiente bisico

Titulo | visualizar Datos de Residuos Rev. 0
. Fecha: 14-3br-25
AreafTaller/maq. : Medic Ambiente Departamento : .
codigo: SOP-EHSV-148
o]
ONE INE
ADFORS ADFORS ADFORS
e g W RIS Az v
& P a4

2.Dirigete a la pestafia 3.5elecciona las opciones
1.Abre vSAP O sAlmacenes” “Control de Entradas/Salida™y
“Reporte de pesaje de bascula

AApareceri una nueva 5. Se mostrarin los datos 6.Da clic en la opcién
wventana, haz clic en comespondientes a la “E xportar a Excel”,para

“mostrar” fecha en Jue estas descargar los datos

realizando la c onsulta
Elaborado por Revisién 150 | Revisién Area Aprobado por:
José sinchez Aalfredo Mejia | And rés Montesings Héctor Balderas
HOMA 1
CONTROLDE CAMBIOS
Rew. Mo, |secddn |
o | o creadién

Fuente: Vetrotex

llustracion 16.SOP de exportacion de datos




Capacitacion del personal

Para garantizar el correcto uso del nuevo sistema, se realizé una capacitacion
formal dirigido al personal de vigilancia, quienes realizan el registro digital de
los residuos, y al personal del area de Medio Ambiente, quienes consultan,

validan y gestionan la informacion.

llustracion 17.Capacitacion a vigilancia

Fuente: Vetrotex

llustracion 18.Capacitaciéon a Medio
Ambiente

Fuente: Vetrotex



Plan de salida de residuos

El plan de salida de residuos fue inicialmente proporcionado por el area de
Medio Ambiente, con el objetivo de establecer una programacion ordenada y
eficiente para el retiro de residuos generados en planta, abarcando residuos
urbanos, de manejo especial y peligrosos. Sin embargo, durante el desarrollo
del proyecto y la fase de analisis de la situacion actual, se identificaron areas
de oportunidad que motivaron la necesidad de ajustar dicho plan.

Uno de los principales hallazgos fue que, en ciertos almacenes temporales

de residuos, se presentaba una acumulacion excesiva, especialmente en
aquellos que no contaban con salidas frecuentes, por

PLANTA VETROTEX ALMACENES TEMPORALES DE ACOPIO DE RESIDUOS
VOLUMEN MENSUAL EN CENTRODE | CENTRODE | CENTRO DE ACOPIO | ALMACEN ALAMCEN DE
TIPO DE RESIDUO PRESENTACION KG FRECUENCIA DE RETIRO | ACOPIO CARRETE |ACOPIO TORSION|  BACH HOUSE  |CHATARRA| PTAR | SOTANO | OFICINAS | COMEDOR | REFACCIONES
CHATARRA A GRANEL 1000000 CADA 15 DIAS
CARTON A GRANEL 2000000 3VECES POR SEMANA
PAPEL Y ARCHO A GRANEL 5000 1VEZ PORMES
EMPLAYE/PLASTICO A GRANEL 1.200.00 |3 VECES POR SEMANA
BOTELLAS DE PET A GRANEL 50, CADA 15 DIAS [ |
FLEJE DE PLASTICO A GRANEL 20, 1VEZ POR SENWANA
TARINAS DE MADERAS PIEZAS APILADAS 20,0000 2 VECES POR SENANA
PEDACERIA DE MADERA A GRANEL 20000 CADA 15 DIAS
ALUMINIO A GRANEL VARIABLE 1VEZFORMES
CURSORES DE FIASTICO BOLSA 20000 CADA 15 DIAS
RAFIA[SUPERSACOS ROTOS) ALMACENADOS EN SUPERSACOS 100000 1VEZ POR SEMANA
SUPERSACOS VACIOS EN BUEN ESTADO A GRANEL 1.00000] 2 VECES POR SEMANA
TAMBOS Y TAMBORES VACIOS PIEZAS APILADAS 50000 CADA 15 DIAS
SCRAP ELECTRONCO A GRANEL 20000 1VEZ PORMES
VIDRIO VERDE ANDENES CONTENEDOR ABIERTO DE H m3 50,00000 CADA 15 DIAS
BASURA ARELLEND CONTENEDOR ABIERTO DE 6 m3 1500000 | 2VECES POR SEMANA | |
\0DOS PLANTA DE TRATAMIENTOS REPROCES/CONTENEDOR CERRADO DE 30 m3 30,000.00 | 2A 3 VECES POR SEMANA
LODOS PLANTA DE TRATAMIENTO SETSA CAMION DE VOLTEQ 7 m3 10,000.00 [t VEZ DOMINGO Y URGENCIAS
FIBRA DE VIDRIO ALMEJAS CAMION DE VOLTEQ 7 m3 300,000, DIARIO
FIBRA DE VIDRIO SOTANO CONTENEDOR ABIERTO DE 14 m3 300,000.00 DIARIO
SCRAP DE FIBRA DE VIDRIO CONTENEDOR ABIERTO DE 14 mé 12000000 2VECES PoRsEvANA NN

Tabla 10.Salida de residuos Vetrotex

Fuente: Vetrotex



ALMACENES TEMPORALES DE ACOPIO DE RESIDUOS

VOLUMEN ALMACEN RECUPERA|
MENSUAL TEMPORAL| RAMPAS |CARPITERI(COMPACTA|FILTRODE| CION DE
TIPO DE RESIDUO PRESENTACION EN KG FRECUENCIA DERETIRO  |DE TEJIDO | ALMACEN A DORA HUMOS Ms
CHATARRA A GRANEL 2,000.00 CADA 15 DIAS |
CARTON A GRANEL 20,000 3 VECES POR SEMANA |
PAPEL Y ARCHVO A GRANEL 50. 1VEZ POR MES
EMPLAYE/PLASTICO A GRANEL 1,500 3 VEZ POR SEMANA
BOTELLAS DE PET A GRANEL 50. CADA 15 DIAS
FLEJE DE PLASTICO A GRANEL 50. 1VEZ POR SEMANA
TARIMAS DE MADERA PIEZAS APILADAS 5,000 2 VECES POR SEMANA
PEDACERIA DE MADERA A GRANEL 50. CADA 15 DIAS
TAMBOS Y TAMBORES VACIOS PIEZAS APILADAS 1,200. MENSUAL
SCRAP ELECTRONICO A GRANEL 50. CADA 3 MESES
SCRAP EXTRUSORAS CAJADE 1 m3 200 CADA 3 MESES
CONDENSADOS DE CHIMENEA TANQUE DE 25 m3 7,000 ULTIMO JUVES DEL MES
LODOS DE PLASTISOL TAMBOS DE 200 LTS 12,000. ULTIMO DIA DEL MES
BASURA A RELLENO CONTENEDOR ABIERTO DE 6m3 5,000 2VECES POR SEMANA |
SCRAP DE HLO CONTENEDOR ABIERTO DE 6m4 | 20,000.00 2 VECES POR SEMANA

SCRAP DE MALLA CARTUCHO CERRADO 30 m3 60,000.00 CADA 15 DIAS |
SCRAP DE MALLA CONTENEDOR ABIERTO 8m3 5,000.00 | 1VEZ POR SEMANA |

Tabla 11.Salida de residuos Adfors

Fuente: Adfors

4.-CAPITULO 4: RESULTADOS
Como parte de la implementacion del proyecto de digitalizacidn para la gestidon
eficiente en los 3 niveles de residuos One Adfors, se obtuvieron mejoras

significativas. A continuacion, se presentan los resultados mas relevantes:

4.1 Comparativa del tiempo de captura por ticket

El tiempo promedio por registro de residuos se redujo de 173.5 segundos a
110 segundos, excluyendo el tiempo destinado a la recoleccidn del ticket. Esta
mejora contribuyd a optimizar significativamente la actividad, gracias a la
automatizacion del proceso mediante el nuevo modulo digital integrado en el

software de la empresa.



Antes

o) Captura de tickets
Analista: José Manuel Séanchez Pérez
Operario: Vigilancia

Toma de Tiempo y Movimient;

0s

Descripcién de la Ritmo Suplemento Tiempo
Ne Actividad acrivi o TO(s) |(normal=100%,Lento| Tiempo Normal (TN) (Fath '; emorat) Estandar
=95%,Rapido=110%) 82, (TE)
) El operador se detiene
1 Recepcién del |\ bascula,para el 10 100 10 0.1 11.0
residuo ¥
pesaje del residuo
El personal escribe a
Uenad | |mano el.nombre del
2 enado manuali . adortipo de 45 95 42.75 0.1 47.0
del ticket -
camion,placas,nombre
y firma del responsable
Validacion  |Se verifica si el ticket
3 inmediata del |est completo antes de 10 100 10 0.1 11.0
ticket guardarlo.
Remarcacién |En caso de fallas de
4 por errores (si |impresion, letra ilegible % 100 90 0.1 99.0
aplica)  |o equivocacion.
El responsable de
s Recoleccion del |medio ambiente va a 180 100 180 - 1980
ticket fisico  |vigilancia a recoger los
tickets
Coptura manua |El ficket se transcribe
6 piurs en el sistema por otro 50 100 50 0.1 55.0
al sistema
operador.
Tipo de ejecucién Tle!'npo total Min
estandar(seg)
Sin remarcacién 124.0 2.07
Con remarcacién 223.03 3.72
Promedio 1735

Tabla 12.Registro de residuos mediante ticket fisico antes de la

mejora

Fuente: Propia

Después

Operacion :

Captura de tickets

Analista: José Manuel Sénchez Pérez
Operario: Vigilancia
Toma de Tiempo y Movimientos
Ritmo Suplemento
L Descripcion de la (Normal=100%,L| Tiempo Normal p Tiempo
Ne Actividad . TO (s) L (Fatiga,demor ,
actividad ento=95%,Rapid (TN) 2%) Estandar (TE)
0=110%)
., El operador se detiene
Recepcion del
1 residuo en la bascula,para el 10 100 10 0.1 11.0
pesaje del residuo
El personal de vigilancia
captura en el software
2 (Capturade |,nombre del 55 100 55 0.1 60.5
informacién |operador,tipo de
camidn,placas,nombre y
etc.
Consulta Medio Ambiente
3 . R consulta la informaién 35 100 35 0.1 38.5
inmediata .
en tiempo real
110.0 1.83

Tabla 13.Captura de residuos mediante el sistema implementado

Fuente:

Propia




4.2 Eliminacion de errores en el registro

Mediante el analisis de tickets fisicos de enero a mayo, se documentaron mas
de 361 errores comunes. Tras la digitalizacién, los errores fueron
practicamente eliminados, destacando principalmente nuestro problema que

fue fallas por impresion térmica y remarcacion.

*A__, Gréfica de Fallo de imp, Letra no leg, Equivocacién, Remarcacion EI\EI

Grafica de Fallo de imp, Letra no leg, Equivocacién, Remarcacién
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llustraciéon 19.Comparacion de errores

Fuente: Vetrotex

4.3 Optimizacion de los almacenes mediante 5S

La aplicacion de la metodologia 5S en los almacenes permitié clasificar,
ordenar, limpiar, estandarizar y mantener en condiciones optimas los espacios

dedicados al almacenamiento de residuos.

Antes

llustraciéon 20.Zona sin control

Fuente: Vetrotex



Después

\;: : | ‘

llustracién 21.Area en orden

Fuente: Vetrotex

5.-CAPITULO 5: CONCLUSIONES

5.1 Conclusién del proyecto

La implementacién del sistema digital para la gestién de residuos en One
Adfors representd un avance sustancial en la eficiencia operativa y el control
ambiental dentro de la organizaciéon. A través del uso de herramientas de
mejora continua como el ciclo DMAIC, el analisis de causa raiz, estudios de
tiempos y la metodologia 5S, fue posible transformar un proceso manual y
susceptible a errores en un sistema automatizado, confiable y trazable.

Entre los resultados mas relevantes se encuentra la disminucién del tiempo
promedio de registro por ticket, la eliminacién de errores frecuentes en la
captura de datos, la disponibilidad inmediata de la informacion para consulta y
reporte, asi como la mejora en el orden y las condiciones de los almacenes de
residuos. Estos avances no solo optimizaron los procesos internos, sino que
también fortalecieron el cumplimiento con la normatividad ambiental vigente
(NOM-052-SEMARNAT-2005 y NOM-161-SEMARNAT-2011).



5.2 Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos y con el fin de asegurar la continuidad y

mejora del sistema implementado, se emiten las siguientes recomendaciones:

e Mantener actualizado el sistema digital, incorporando nuevos residuos
conforme se modifiquen los procesos 0 se generen nuevas corrientes

de desecho.

e Establecer un programa de capacitacién continua para el personal
operativo y administrativo involucrado, asegurando el uso correcto y

eficiente del sistema.

e Evaluar la viabilidad de replicar el sistema en otras plantas del grupo

Saint-Gobain, como modelo de gestion digital eficiente y estandarizado.

Estas acciones permitiran mantener la eficacia del sistema, garantizar su

actualizacion tecnoldgica y proyectar su aplicacion a mayor escala.

5.3 Experiencia Profesional y Personal Adquirida

La ejecucion de este proyecto de residencia profesional representd una
experiencia integral de desarrollo técnico y personal. Me permitié aplicar de
forma practica los conocimientos adquiridos durante mi formacion en
ingenieria industrial, particularmente en metodologias de mejora de procesos,
analisis de datos, gestidon ambiental y uso de herramientas digitales.

Durante el proyecto, fortaleci competencias clave como el trabajo
interdisciplinario, la capacidad de analisis critico, la toma de decisiones basada
en evidencia y la comunicacion efectiva con distintas areas de la empresa. El
trabajo conjunto con los departamentos de Medio Ambiente, Vigilancia y

Tecnologias de la Informacidn me permiti®6 comprender el valor de la



colaboracion y la alineacion de objetivos en proyectos de mejora

organizacional.

Asimismo, me otorgd una vision mas amplia del entorno industrial y de las
exigencias en términos de control normativo, eficiencia operativa y

sostenibilidad ambiental.

6.-CAPITULO 6: COMPETENCIAS DESARROLLADAS
Durante el desarrollo e implementacién del proyecto "Digitalizacion para la
gestion eficiente en los 3 niveles de residuos One Adfors", se fortalecieron y
aplicaron diversas competencias profesionales y personales. Entre las mas

relevantes se encuentran:
1. Analisis y mejora de procesos

Capacidad para identificar oportunidades de mejora en un proceso existente,
realizar diagnésticos con herramientas como el ciclo DMAIC, estudios de
tiempos y movimientos, analisis de causa raiz y graficacion de datos, con el fin

de proponer soluciones viables y sostenibles.
2. Gestion de proyectos

Desarrollo de habilidades para planificar, organizar, ejecutar y controlar un
proyecto de mejora con base en objetivos claros, cronogramas definidos y
resultados medibles, asegurando su implementacion dentro del entorno

organizacional.
3. Pensamiento critico y toma de decisiones

Aplicacion de criterios técnicos y l6gicos para evaluar alternativas de solucion
mediante el uso de matrices de priorizacién y analisis de impacto-esfuerzo,
orientando las decisiones hacia el beneficio operativo y el cumplimiento

normativo.



4. Trabajo interdisciplinario

Interaccion efectiva con distintas areas de la empresa (Medio Ambiente,
Tecnologias de la Informacion, Vigilancia, EHS), fomentando la colaboracion,
la comunicacion clara y la alineacibn de objetivos para lograr la

implementacion exitosa del sistema.
5. Conocimiento normativo y ambiental

Comprension y aplicacion de la legislacion ambiental vigente, especialmente
las Normas Oficiales Mexicanas NOM-052-SEMARNAT-2005 y NOM-161-
SEMARNAT-2011, lo que permitié asegurar el cumplimiento regulatorio en el

tratamiento y control de residuos.
6. Implementacion de metodologias de calidad

Dominio de herramientas de mejora continua como 5S, Pareto, Ishikawa,
SIPOC y DMAIC, que permitieron estructurar el analisis y la solucion de

manera sistematica, basada en datos y orientada a resultados.
7. Responsabilidad y ética profesional

Cumplimiento puntual de tareas asignadas, resguardo de informacion
sensible, compromiso con los objetivos del proyecto y alineacion con la politica
ambiental de la organizacion, mostrando profesionalismo y ética en todo

momento.
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