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Introduccion

La presente tesis plantea la propuesta de integracion y adaptacién de
metodologias existentes en manufactura esbelta para lograr una
ecoeficiencia en las Pymes de Mexicali, B.C. asi como el inicio de un cambio
cultural sobre este tema. Este documento presenta las caracteristicas mas
sobresalientes a considerar para establecer y promover una nueva filosofia
en la ciudad, ya conocida en Europa y Asia (Coronado, 1999) llamada
ecoeficiencia. Los problemas de calentamiento global han provocado la
busqueda de nuevas alternativas de investigacion. Aunado a esto, comienza
esta nueva cultura en México llamada “ecoeficiencia”, buscando que las
personas asuman una responsabilidad con la sociedad para lograr un
equilibrio en el desarrollo social, econémico y ambiental, siendo este ultimo
olvidado por las generaciones pasadas y viviendo en la actualidad las
consecuencias de estas decisiones.

La idea central de la Manufactura Esbelta es el uso racional de los medios
con que se cuenta para alcanzar un objetivo predeterminado con el minimo
de recursos disponibles y tiempo, logrando con esto su optimizacién. La
ecoeficiencia toma esta idea y considera los aspectos relacionados con el
medio ambiente para reflejar tanto ahorros econémicos como reduccion de
impactos al medio ambiente provocados por un proceso especifico en una
empresa (Coronado, 1999). Se identific6 que los criterios de seleccién y
evaluaciobn que emplean empresas manufactureras en México son

primordialmente de caracter econémico y de calidad, no ambientales (Garcia,



2007), lo cual nos lleva a una relacién directa con el tamafno de la empresa y
su desempeno en el tema de la ecoeficiencia, entre mas pequena es peor su
desemperio.

Debido a las condiciones comerciales de la globalizacion, es necesario la
adopcién de ésta filosofia en el sector industrial de las Pequefias y Medianas
Empresas (Pymes) de la localidad para poder seguir en el ambito de los
negocios a nivel nacional, permitiéndoles el pase de entrada a negocios
internacionales. El proyecto busca proporcionar un apoyo para lograr la
adopcién de nuevas tecnologias y metodologias.

La idea de implementar y desarrollar esta filosofia sera favorable para el
desarrollo de las Pymes, haciendo que los beneficios los vean directamente
reflejados en ahorros econdémicos, producciones mas eficientes, reduccién de
su impacto ambiental y por consiguiente contribuyendo al cuidado del medio
ambiente de sus colaboradores, familia y comunidad en general. Ademas,
contribuyendo a un cambio cultural, necesario en nuestra problematica actual
del calentamiento global y para poder ingresar en la competencia

internacional.

Estas caracteristicas especiales dardn a las Pymes buenos niveles de
rentabilidad al establecerse con ello una ventaja bien diferenciada sobre la
competencia, el objetivo sera motivar en las Pymes a una mejora de
eficiencia en su negocio, obteniendo mayores ganancias y contribuyendo a
un cuidado del medio ambiente. Es importante que las Pymes perciban el

valor de esta filosofia y para ello se definiran estrategias participativas que



facilite detectar sus necesidades y poder ofrecer alternativas econémicas

para que pueda realizar los cambios necesarios dentro de su negocio.

La tesis estd surgiendo en un ambito de una nueva conciencia respecto al
cuidado del medio ambiente, en consecuencia sera dirigida bajo criterios de
liderazgo en promover los valores del cuidado ambiental, siempre ofreciendo
una modernidad sustentable con la economia y la ecologia, estos valores
seran siempre razén de motivacion, respeto y participacién de equipo, como
la base para demostrar la fidelidad y competencia que engrandezca la

empresa.



Resumen

La sociedad humana esta condicionada de modo significativo, aunque no
siempre decisivo por la naturaleza. A su vez, el hombre va modificando en
parte y en forma creciente a la naturaleza, a través de la produccién. En
rigor, la relacién entre sociedad y naturaleza esta mediada por la produccion.
Hay dos tendencias fundamentales que caracterizan el comienzo del tercer
milenio: una de ellas sefala que el ecosistema mundial se ve amenazado por
graves desequilibrios en la productividad y en la distribucion de bienes y
servicios. Una gran parte de la humanidad todavia vive en pobreza extrema
Yy, segun las proyecciones, habra una divergencia ain mayor entre los que se
benefician con los adelantes econémicos y tecnolégicos y los que no. Esta
brecha cada vez mayor e insostenible entre la riqueza y la pobreza amenaza
la estabilidad de la sociedad en su conjunto y, en consecuencia, el medio
ambiente mundial. La otra dice que el mundo se esta transformando a un
ritmo cada vez mas acelerado, pero en ese proceso la gestibn ambiental esta

retrasada con respecto al desarrollo econémico y social. (Diaz, 2009)

Debido a esto comienza una nueva cultura en México Illamada
“ecoeficiencia”, donde la idea central es la optimizacién en el uso de materia
y energia para llevar a cabo una actividad. La Secretaria de Proteccion al
Ambiente del Estado de Baja California maneja un programa llamado PADA
(Programa de Alto Desemperio Ambiental) (Delgadillo, 2007) el cual maneja

indicadores para evaluar los resultados de las actividades de las empresas



relacionadas con la ecoeficiencia para reconocer a las que cumplen con la

normatividad.

Se seleccionaron los indicadores del PADA y se ubicaron metodologias de
manufactura esbelta relacionadas a la ecoeficiencia, en el rubro de consumo
de energia eléctrica. Asi mismo, se visualiz6 que en cualquier empresa los
ahorros e impactos positivos son posibles al utilizar esta ideologia.
Actualmente, las grandes industrias son quienes aplican esta filosofia debido
a que, en su mayoria, son de capital extranjero, donde sus corporativos ya
manejan a la ecoeficiencia desde varios afnos atras. Para apoyar a las
Pymes, se inici6 la utilizacién del canal de la educacion con algunos
estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial de la UABC, para ir
infundiendo la ideologia y apoyar el desarrollo de ésta mas rapido en las

Pymes.

También se trabajé con una Pyme perteneciente al sector de metalmecanica
donde se aplicd principalmente la herramienta de 5’'S y actividades Kaizen
para la mejora del area de produccion. La empresa sigue trabajando
buscando areas de oportunidad asi como manteniendo lo logrado por el

equipo de trabajo.

La aplicacién de la ecoeficiencia es una “moda” necesaria donde si se decide
dejar a las Pymes fuera de ésta, sus probabilidades de seguir en la
competencia se reduciran, ademas los efectos negativos al ambiente
provocados por ellas no disminuiran y las consecuencias las seguiremos

pagando toda la comunidad.



Objetivo
Integrar y adaptar metodologias existentes en manufactura esbelta para

inducir la ecoeficiencia en las Pymes en Mexicali, B.C. en el sector
manufacturero, asi como proponer actividades para apoyar el cambio

cultural, de manera directa o indirecta, de la Pyme sobre la ecoeficiencia.
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Hipoétesis
Las metodologias de mejora continua de manufactura esbelta existentes

pueden integrarse para enfocar el desarrollo de las Pymes en Mexicali, B.C.
hacia la ecoeficiencia, resultando esto verdadero después de analizar los
resultados obtenidos de la aplicacion de las 5’S en el area de produccién de
una Pyme. Se comparé estado inicial con el final observando un ahorro en el
consumo de energia eléctrica contribuyendo esto a un ahorro econémico y
una reduccién al impacto ambiental.

Ademas, las actividades propuestas para inicial el cambio cultural obtuvieron
resultados positivos, principalmente con el grupo de estudiantes, ya que
presentan una apertura al cambio y la inquietud de realizar actividades que

impacten de manera positiva.
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Alcance del proyecto

El proyecto esta enfocado a las Pymes de Mexicali, Baja California (figura I)
direccionandose el cambio de cultura a los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria, campus Mexicali, candidatos potenciales a trabajar o crear una

Pyme en la ciudad.
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Figura | Ciudad de Mexicali, B.C. area de maquilas
(SEDECO, 2008)
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Capitulo 1
Identificacion y Definicion de la

problematica
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Introduccion

“Es la parte alta de la novena entrada. El hombre, una permanente amenaza
en el home plate, siempre ha bateado de hit contra la naturaleza. Es
importante recordar, sin embargo, que ella estara de turno al bat al final del
partido”. (Arellano, 2002)

Los problemas de calentamiento global y aseguramiento de combustibles
tradicionales han abierto el camino a la investigacion de nuevas alternativas.
Aunado a esto, comienza una nueva cultura, en nuestra ciudad, llamada
ecoeficiencia, término que se definira mas a detalle en el capitulo 2, busca
que las personas asuman una responsabilidad con la sociedad para lograr
una combinacion de desarrollo social, econémico y ambiental, siendo éste
ultimo olvidado por las generaciones pasadas y viviendo las consecuencias
de ello las generaciones actuales, causando una preocupacion por las
generaciones futuras.

El término de ecoeficiencia cada vez es mas conocido en los paises del
primer mundo, el cual significa que los procesos de fabricacién de todo tipo
de productos impacten en menor grado al ambiente comparado con su
estado actual. Desafortunadamente, esta filosofia apenas comienza en

nuestro pais, teniendo 15 afios de trabajo atrasado. (Coronado, 1999).

La aplicacién de la ecoeficiencia ademds de influir en el impacto ambiental
puede lograr al mismo tiempo reducciones considerables en los costos de
produccién mediante la utilizacion de herramientas de manufactura esbelta,

como 5'S, actividades Kaizen, entre otras; lo que a su vez puede causar un
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incremento en ganancias para la empresa y un incremento de ventaja

competitiva al poder ofrecer sus productos a un mejor precio.

Antecedentes

En 1993 se realiz6 la siguiente prediccion: “El acceso futuro a los mercados
internacionales asi como a los grandes bloques comerciales del planeta,
dependera en gran medida de que los industriales implementen dentro de
sus procesos de transformacion tecnologias mas limpias y al mismo tiempo
la reduccion al minimo de todo tipo de emisiones, descargas y generacién de
residuos; lo anterior con el fin de establecer un Desarrollo Industrial
Sustentable. Por otro lado, quienes no lo hagan enfrentaran serios problemas

econdémicos y legales en sus propios mercados”. (Coronado, 1999)

Es importante visualizar que una industria que previene la contaminacion
ambiental tiene menores costos de produccion y por lo tanto puede ofrecer
un mejor precio de venta de sus productos y ganar una ventaja frente a sus
competidores, 0 mantener su precio y aumentar su margen de utilidad. Esto
debido a que ya no sera necesario mantener un equipo o pago de servicios

ambientales costoso para el control de la contaminacién al final del proceso.

La informacion obtenida mediante las entrevistas realizadas a personal de
SEDECO (Maldonado, 2008), asi como personal de algunas Pymes vy
grandes industrias (Arredondo, 2007) (Gonzéalez, 2007) (Graciano, 2007),
sugieren que aproximadamente el 40% de las empresas son catalogadas
como grandes, en su gran mayoria de origen extranjero. El 20% de estas

empresas estan registradas en el programa de PADA de la Secretaria de
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Proteccién al Medio Ambiente, no obstante cuentan con una filosofia de
ecoeficiencia de “manera natural” debido a la procedencia de origen de la
empresa. El 60% de las empresas son catalogadas como micro, pequena y
mediana, las cuales no cuentan con los recursos humanos y/o econémicos
para implementar esta filosofia.

Es importante establecer que el cliente principal es la pequefia y mediana
empresa, en el area de metalmecanica, electrénica y plasticos, debido a que
son las que representan un porcentaje mayor y sus consumos de energia
son elevados. Enfocandose en este sector se puede lograr un crecimiento de
las empresas en su eficiencia obteniendo con esto ser buenos competidores
frente a empresas extranjeras. Ademas, el conjunto de estas empresas
representan a nivel local el 60% Yy a nivel nacional general el 72% de los
empleos (Maldonado, 2008). En este sentido el sector empresarial ha sido un
factor estratégico para el crecimiento econdémico y social de la poblacién,
contribuyendo al aumento de la oferta de empleo y la movilidad social, este
factor ha fortalecido las condiciones de competitividad econémica de la
ciudad, convirtiéndose en vehiculo importante para canalizar el ahorro, la
generacion de riqueza y la creacion de nuevas empresas. El numero de
Pymes actualmente comprende alrededor de 116 en la ciudad en el sector
industrial, representando el 60% de las empresas del sector vigentes en
Mexicali, siendo los sectores de metalmecanica, electronica, material de

empaque y plasticos quienes representan la mayoria de ellas, ver figura 1.1.

16



Distribucion de Pyme por Sector en Mexicali

14% 4%,
12% @ Aeroespacial

@ Automotriz

O Electronica

18% 0O Productos Médicos

B Metalmecénica

O Materiales de empaque

W Plasticos

31%

Figura 1.1 Distribucién de negocios por estratos en Mexicali.
(Maldonado, 2008)

Revision, descripcion y discusién de metodologias

La adopcion de una cultura de ecoeficiencia en una empresa es un proceso
que lleva una serie de pasos que se deben seguir ya que no se puede lograr
un cambio de la noche a la manana. El primer paso deben de darlos los
gerentes de los niveles mas altos, con el fin de conformar una cultura
corporativa de ecoeficiencia. Ademas, todos los empleados deben estar
preparados para asumir una responsabilidad empresarial donde tomaran
como base la promocién de la cultura de ecoeficiencia entre clientes y
proveedores, consideracion del analisis y ciclo de vida del producto en
cualquier toma de decisiones referente a la variedad de los productos que
maneje la empresa; asi como la disposicién de aceptar nuevas ideas que
mejoren las situaciones presentes. Cuando se identifiquen los riesgos vy
oportunidades que pueden afectar las empresas, los gerentes deben
comprender y aceptar que la Tierra tiene una capacidad finita para confinar

desechos, que los recursos naturales son finitos, y que la presién social y
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gubernamental por modificar el comportamiento empresarial sobre el medio
ambiente seguira en aumento. Por lo que los gerentes deben reconocer que
los criterios de ecoeficiencia necesitan ser aplicados en todas las decisiones
empresariales, a la vez que deben tomar en cuenta los aspectos de impacto
ambiental durante la adaptacion de los procesos para la produccion de los

productos, logrando un desarrollo sostenible a nivel regional y global.

“El reto es ineludible. Recordemos que la nueva mentalidad es siempre mas
importante que la nueva ciencia y la nueva tecnologia. Recordemos que los
imperios del pasado se colapsaron y desaparecieron por su ceguera ante
una realidad dinamica y cambiante, y por su incapacidad de innovacion. No

permitamos que la realidad actual nos rebase” (Enkerlin, 1997).
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Capitulo 2

Diagnostico
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A mitad de 1990, surgié la necesidad de elaborar una perspectiva
empresarial global bajo los principios del desarrollo sostenible y estimular el
interés y el compromiso de la comunidad empresarial en esta tematica. Para
lograr esto se basaron en las herramientas establecidas por la Manufactura
Esbelta agregando a los indicadores de ésta indicadores que reflejaran el
impacto al medio ambiente, surgiendo el término de Ecoeficiencia. Pero
comenzamos por definir que es Manufactura Esbelta y Ecoeficiencia:
Manufactura Esbelta:

En 1949 se habia colapsado las ventas de Toyota, por lo que en 1950 Eiji
Toyoda realiz6é una visita a la planta de Ford en Detroit. Eiji era miembro de
la familia que en 1937 fundé la compania Toyota Motor Company. Después
de analizar cuidadosamente el sistema de produccién que operaba en la
planta de Ford Eiji concluyd, junto Taiichi Ohno, gerente de ensamble y quien
desarroll6 el Sistema de Produccién Toyota (Bodek, 2009), que el sistema de
produccién en masa no podria funcionar en Japoén, con lo cual comenzoé el
Sistema de Produccion Toyota conocido en nuestros dias como manufactura
esbelta.

Una de las primeras acciones que realizé Ohno fue resolver los problemas
laborales que se habian generado al final de los afios 40’s. Después de un
despido del 25% del personal, para el restante se establecieron dos
compromisos por parte de la compafia: el primero trabajo de por vida, el
segundo era que el salario iba a estar ligado a la antigiiedad, y no a la

actividad que desarrolla estando este ligado a las ganancias de la compania
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mediante bonos. El compromiso de los trabajadores fue ser flexibles en la
asignacion de tareas y ser proactivos en iniciativas de mejoras en vez de
reactivos cuando surjan problemas. El nuevo modelo de recursos humanos
pagé enormes dividendos. No solo se innové en el ramo de recursos
humanos, sino que también se hicieron cambios en otras areas con la
intencién de reducir los desperdicios que Ohno habia visto en sus visitas a
Detroit, por ejemplo, agrupar trabajadores en equipos encabezados por un
lider y no un supervisor, donde este grupo tenia la asignacién de realizar un
conjunto de pasos del ensamble, el lider coordinaba al equipo y hacia
también operaciones de ensamble. La asignacion al equipo de labores de
limpieza, reparaciéon menor de herramienta y verificaciones de calidad. La
asignacion de un tiempo periédico para sugerir mejoras al proceso,
conocidos en la actualidad como eventos kaizen. La palabra kaizen significa
mejoramiento continuo en todas las areas; también se refiere a la creacién de
un proceso en el que existe mayor valor agregado y menor desperdicio
(Villasefior, 2007). Dar la facultad a cada trabajador de parar la linea si
ocurria un problema que el no pudiera resolver, creando una crisis que
forzaba a la formacién de un equipo de respuesta rapida mejorando el tiempo
de respuesta a los problemas. En las plantas de Toyota donde el operador
puede parar la linea se han alcanzado 100% de eficiencia en calidad. Fueron
muchas las actividades y teorias que se desarrollaron dentro del sistema de
produccién Toyota, pero les tomé mas de 20 afos la implantacién de estas

ideas. A partir de los afos 80’s América, Europa y Corea trataron de igualar o
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mejorar el desempefno del Sistema de Produccién Toyota por medio del
nacionalismo, pero no fue sino hasta los afios 90’s que las mismas
companias y muchas otras comenzaron a adoptar a la manufactura esbelta
como una estrategia de negocio. (Womack, 1991)
Metodologia de Manufactura Esbelta
La manufactura esbelta esta basada en cinco principios los cuales marcan la
pauta para alcanzar una produccién libre de desperdicios los principios son
los siguientes:

1. ldentificar lo que es valor para el cliente.

2. ldentificar la cadena de valor y eliminar el desperdicio.

3. Hacer que el valor fluya cuando el cliente lo requiera.

4. Involucrar y facultar a los empleados.

5. Mejorar continuamente en busqueda de la perfeccion.
El valor sélo puede ser definido por el cliente, s6lo toma sentido cuando lo
expresamos en la necesidad de productos o servicios. Los fabricantes sélo
crean valor para entregarlo a los clientes, no lo definen, por ello la
importancia de claramente identificar la necesidad del cliente, para enfocarse
plenamente en aquello que va a ser valorado o deseado por el, en otras
palabras identificar por que va a estar dispuesto a pagar.
El proceso de creacion de valor por parte del fabricante o prestador de
servicio esta compuesto por una secuencia de pasos, a esta secuencia se le
conoce como cadena de valor. Dentro de esta cadena hay pasos que

agregan valor al producto o servicio, pero hay otros que no agregan valor, a

22



estos ultimos se les debe de marcar como desperdicios y se debe luchar por
eliminarlos. En el concepto de valor hay dos dimensiones muy importantes:
La cantidad y el tiempo. El cliente va a estar dispuesto a pagar por algo sélo
si lo obtiene en la cantidad requerida y en el tiempo deseado, por lo que no
tiene sentido realizar alguna actividad si no estd dirigida a cubrir una
necesidad expresada por el cliente.
Para lograr hacer funcionar estos conceptos es necesario que todos y cada
una de las personas dentro de la cadena de valor comprendan estos
principios, pero seria inutil el sélo hecho de comprender los principios si no
estan involucradas en el concepto y si no estan facultadas a tomar
decisiones dentro de su competencia que se alineen a los principios. Lo que
la compania deje de hacer por eliminar el desperdicio y crear valor, sera una
oportunidad para otras companias para arrebatarle su mercado. (Womack,
1991)
Existe una regla muy sencilla para visualizar cuando se agrega valor en una
actividad, verificar que cumpla con las tres siguientes condiciones:

1. Si el resultado de la actividad es valorado por el cliente.

2. Si existe transformacién fisica de la materia o de la informacion.

3. Sila actividad esta hecha bien a la primera vez.
Al no cumplir con alguna de las tres condiciones podemos considerar a la
actividad como que no genera valor y por lo tanto en el sistema es un
desperdicio. El objetivo es eliminar el desperdicio ya que este se traduce

como mayor costo de produccidn, ineficiencia, retrasos y en general
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insatisfaccion del cliente o pérdidas al negocio. Manufactura esbelta es una
filosofia de gestibn enfocada a la reduccion de los 7 "desperdicios"
(sobreproduccién, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado,
inventario, movimiento y defectos) en productos manufacturados.
“Para que el hombre desarrolle la calidad en todas las dimensiones, se
precisan diversas herramientas. Por una parte, el dominio y la aplicacion de
los métodos de la calidad; por otra, la asimilaciébn y la practica de
comportamientos definidos, como el trabajo en equipo, la auto-
responsabilidad, la orientacidén hacia el cliente. Para lograr ésto, es necesario
seguir los siguientes obijetivos:

e Aumento de la satisfaccion del cliente, sea externo o de la propia

empresa.

e Mejora continua de todas las actividades y resultados en la empresa.
La interdependencia entre estos aspectos resulta de la dindmica presente en
la competencia y en las exigencias del cliente, ver figura 2.1. Se puede

afirmar que nada es mas permanente que el cambio”. (Torres, 2002)

...enlos ...en el medio
procesos y las ambiente
secuencias
\ La calidad /
comienza...
en la cabeza
del hombre
...en los ...en las

productos y / V\ condiciones
servicios laborales

Figura 2.1 El hombre como iniciador y conformador de la calidad.
(Torres, 2002)
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Un ejemplo de herramienta que utiliza es el kaizen: “La condicion esencial
para que el kaizen funcione es que haya compromiso de la alta direccién de
las empresas. Si la calidad total no se traduce en una mejora visible del
ingreso de la persona, no funciona; porque no se puede no distribuir el éxito.
Hay que cambiar toda una filosofia con respecto al lugar del personal, las
politicas de recursos humanos. Se debe reconocer el aporte a ese
mejoramiento de procesos, y el reconocimiento se tiene que traducir en plata,
ademas del abrazo, el aplauso, etc. En Estados Unidos es impensable un
programa de mejora continua que no tenga una contrapartida de tipo
econémico para la gente; la pura mistica no basta, ni siquiera en Japon
basta.” (Bertoni, 2003).

Kaizen, o mejora continua, es la filosofia de variacién eterna y de la
flexibilidad para reaccionar ante las modificaciones del entorno. Un requisito
previo para la mejora continua es el establecimiento de acuerdos sobre
objetivos concretos. Se debe conseguir una cultura de objetivos compartidos
en la empresa mediante un sistema estructurado para acordar los objetivos.
Para lograr los objetivos se requieren pequefios cambios o grandes
innovaciones, donde pequefias mejoras producen globalmente una gran
utilidad y contribuyen a logar el objetivo.

“Es necesario conseguir una actitud favorable de todos los afectados. Esta
disposicién no se logra de la noche a la manana, ni mucho menos por
obligacién, sino mediante una estrategia de calidad, con las acciones

correspondientes. La direccion debe asumir la tarea de exigir y desarrollar
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este proceso. Ha de cuidar la existencia de un entorno favorable, que facilite
la mejora gradual, ademas, modificar a largo plazo las formas de pensar y de
comportamiento, creando con esto un ambiente de mejora continua.” (Torres,
2002). Para lograr ésto las actividades kaizen utilizan herramientas como:
Disefio de puestos de trabajo con alto valor productivo vy
estandarizacion:

Visualizar las actividades y movimientos que no afiadan valor al producto
final sera el inicio del camino a recorrer para lograr una amplia optimizacion
de los recursos productivos. La consolidacién de la mejora se conseguira
cuando se afiancen y se estandaricen los nuevos métodos definidos por las
herramientas utilizadas para lograr la eliminacién de las actividades que no
agregaran valor al producto. Esto sera a su vez el punto de partida para una
nueva mejora.

Cambio rapido de herramientas (S.M.E.D. por sus siglas en inglés):

Esta herramienta proporciona un resultado sobresaliente en la optimizacion y
aprovechamiento de las maquinas de trabajo. Permite con muy poca
inversion conseguir reducciones en la duracibn de los cambios de
herramientas. Algunas ventajas son: la mejora en la disponibilidad de la
maquina, la reduccion del desperdicio de materiales y tiempo, ayuda en los
programas de produccion nivelados, ayuda en la reduccion del producto en
proceso (W.l.P. por sus siglas en inglés), y el inventario de producto

terminado, apoya el sistema de justo a tiempo (J.I.T., por sus siglas en
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inglés) y ayuda el flujo de produccion, incrementa la capacidad de la maquina
asi como su flexibilidad. (Lean-Sigma Consultores S.L., 2009)

Otra herramienta utilizada por la manufactura esbelta es 5’S, “Cada cosa en
su lugar”, la cual es una metodologia japonesa basada en el control visual y
en una produccidn esbelta (lean). Son 5 términos en japonés que se utilizan
en esta metodologia, los cuales van enfocados a una mayor eficiencia en el
lugar de trabajo. Las 5S’s forman parte esencial para la implantacién de
cualquier programa de mejora en la organizacion, pues implica reunir
esfuerzos para lograr beneficios a través de mantener un lugar de trabajo
bajo condiciones tales que logren contribuir en la disminucion de
desperdicios, procesos, mejorar la moral del personal, trabajar
organizadamente, mas eficientemente y con seguridad. Las 5S’s son el punto
de inicio de cualquier actividad de mejora, y la clave para un cambio exitoso.
El nombre de 5S’s se origina por la primera letra de las cinco fases que
componen esta metodologia: Seiri, Seiton, Seiso, Seketsu y Shitsuke aunque
al traducir al espanol tenemos: Separar, Ordenar, Limpiar, Estandarizar y
Sostener.

Seiri (Clasificar): Separar los articulos necesarios de los no necesarios.
Almacenar elementos utilizados a menudo en una zona de trabajo, y los
elementos poco utilizados lejos de ésta la zona, o eliminar los innecesarios.
Esto elimina los desperdicios, el area de trabajo es mas segura, se gana
espacio dentro del area de trabajo y facilita la visualizacion del proceso. Se

recomienda comenzar en una zona, estudiar y verificar la eliminaciéon de
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objetos con todas las personas implicadas dentro del drea o proceso. Los
elementos que no se pueden eliminar inmediatamente deben ser etiquetados
(Utilizar método de tarjeta roja)

Seiton (Organizar): Asignar un lugar para cada objeto, teniendo como
objetivo siempre un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar. Esto es
importante porque a la vista se ve lo que se necesita y lo que esta fuera de
lugar, se es mas eficaz a la hora de encontrar elementos o documentos
(siluetas/etiquetas), ahorra tiempo porque no hay que buscar las cosas,
disminuyendo las distancias a recorrer. Es importante que se mantengan en
la misma darea las cosas que se utilizan juntas, usar etiquetas, tarjeta,
marcas en el suelo, sefales, siluetas sombreadas que ayuden a una mejor
visualizacion de las herramientas utilizadas asi como del proceso y los
elementos que se compartan deberan estar en un lugar central, esto ayuda a
eliminar el exceso de dichos elementos.

Seiso (Limpiar): Dar mantenimiento a los objetos y/o lugar de trabajo para
mantener la zona limpia constantemente, porque un lugar de trabajo limpio
indica un proceso y un producto de calidad, el polvo y la suciedad son un
peligro potencial para la salud y un lugar de trabajo limpio ayuda a identificar
situaciones fuera de lo normal. Muchos operadores de las maquinas tienen
tiempos de espera que se podrian utilizar para la limpieza. Se puede utilizar
un trazado de la planta como forma visual de identificar responsabilidades en

cuanto a limpieza: elimina las “tierras de nadie”.
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Seiketsu (Estandarizar): Sistematizar los métodos y procesos de trabajo
manteniendo el lugar de trabajo a un nivel tal que descubra los problemas y
los convierta en obvios, asi como desplegar la informacién usando términos
comunes, fijos y de manera que todos los entiendan. Con esto se lograra
mantener las actividades de separar, ordenar y limpiar, asi como unificar un
mismo idioma entre el equipo de trabajo. La tabla 2.1 muestra una opcion
para controlar este punto.

Shitsuke (Mantener): Repetir con regularidad el cumplimiento de las 4’S
anteriores. Es necesario practicar y repetir hasta que se convierta en un
habito. Se pueden redactar programas y listas de areas de oportunidad y
comprobacién de actividades realizadas. El compromiso y la disciplina hacia
el mantenimiento resultan esenciales al dar el primer paso para convertirse
en “Clase Mundial’. Para visualizar las areas de oportunidad y llevar un

control se puede utilizar el siguiente formato (ver Tabla 2.2):

positivas

La planta esta desorganizada y sucia. Los
companeros de equipo no pueden decir dénde y
qué cantidad hay de material, ni dénde esté el
material.

La limpieza es buena; sin embargo esa es la
Unica presencia de las 5'S.

Ademas de buena limpieza, las estaciones de
3 | trabajo estan organizadas. Los comparieros de
equipo reciben entrenamiento en 5’S.

La planta siempre estéa limpia. La rutina diaria de
los comparieros de equipo mantiene el area de
trabajo organizada. Todos pueden recibir
entrenamiento en 5°S.

“Un lugar para cada cosa y cada cosa en su
lugar” es practicado en todas las areas de la

5 | planta, incluyendo las oficinas, salas de
conferencia, asi como el estacionamiento y las
areas generales.

Tabla 2.1 Listado de control para las 5S’s
(Villasenor, 2007)
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Puntos

1S. Seleccion. Escala

1. Remocién de articulos innecesarios.

2. Orden en los demaés. 5. Excelente

WW(W

Promedio 4. Bien

2S. Orden. 3. Regular

1. No hay articulos en el piso. 2. Mal

2. Equipo: limpieza y organizacién. 1. Pésimo

3. Pizarron de oficina limpio y organizado.

RESLNES

Promedio 3

3S. Limpieza.

1. Limpieza de piso.

4
2. Equipo de limpieza en su lugar. 3
Promedio 3.5

4S. Estandarizar.

1. Controles visuales adecuados para el personal.

2. Auditorias semanales.

2

4

3. Gréficas y reportes actualizados. 4
Promedio 3.3

5S. Mantener.

1. Control de documentos.

3. Visitas del area de trabajo programadas y realizadas.

2
2. Control y seguimiento de 5'S. 3
3
6

Promedio 2.

Tabla 2.2 Lista de evaluacion para las 5S’s
(Villasefior, 2007)

El proceso de implementacién de 5 S’s va de lo especifico en el area de
trabajo, a la persona creando habitos en sus comportamientos y actitud,
desarrollando un sistema de trabajo en toda la empresa y personal que la
integra. El proceso de evaluacion lleva a cabo un plan para la mejora del
ambiente fisico de trabajo, no puede considerarse completo si no existe una
evaluacion de resultados en donde se recopile y analice informacion util para
medir avances, detectar problemas y areas de oportunidad para lograr la
implementacion. Los beneficios de implantar 5S’s son:

= Ayuda a reconocer los problemas, siendo esto el primer paso para su

eliminacion.
= Permite resaltar los desperdicios en el area de trabajo para

eliminarlos.
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= Ayuda a hacer el trabajo mas sencillo, reduce movimientos inutiles y
trabajos intensos.

» Reduce accidentes, porque un lugar de trabajo mas limpio es también
mas seguro.

» Hace mas visibles los problemas relacionados con la calidad.

» Permite realizar pequefias mejoras cada dia, por cada uno de
integrantes de la empresa.

» Permite realizar mejoras de bajo costo y flexibles.

= Son un promotor del trabajo en equipo.

* Ayuda a los empleados a adquirir autodisciplina.

= Contribuye a la manera en como los empleados se sienten respecto
del producto, proceso, empresa o de ellos mismos.

= Proporciona una imagen positiva para el cliente, para promover el
negocio.

Uno de los principales retos de esta metodologia es la de promover un
cambio de mentalidad hacia la creacién de una cultura de autodisciplina,
orden y economia. Se debe realizar un esfuerzo para que los empleados
visualicen y entiendan la importancia de crear un ambiente propicio, en el
cual sea posible desempenar un trabajo eficiente. (Hiroyuki Hirano, 1997)

El valor mas preciado de una empresa son las personas que la integran, por
lo cual un punto muy destacado dentro de la filosofia japonesa es el “trabajo
en equipo”. Las actividades realizadas por los equipos repercuten en la
mejora de la calidad, productividad y condiciones de trabajo. (Lean-Sigma

Consultores S.L., 2008)
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Ecoeficiencia

Una economia es un sistema de produccion, distribucién y consumo de
bienes econdémicos, es decir, cualquier tipo de producto o servicio que
satisface las necesidades o los deseos de la gente (Torres, 2002). En un
sistema econdmico, los individuos, la gente relacionada con los negocios y
las empresas toman decisiones econémicas acerca de los bienes y los
servicios que se han de producir, de cémo producirlos, cuanto producir, como
distribuirlos y qué comprar y vender. Los tipos de capital con que se
producen los bienes y servicios en un sistema econdmico se llaman recursos
econdémicos y se pueden clasificar en tres grupos (Tyler, 2004):

* Capital tierra o recursos naturales: bienes y servicios producidos en los
procesos naturales de la Tierra. Incluyen el aire atmosférico, el agua y la
Tierra; nutrientes y sustancias naturales del suelo o de las profundidades de
la corteza terrestre; plantas y animales silvestres o domesticados; y la
dilucién de la naturaleza, eliminacién de residuos, control de plagas y
servicios de reciclaje.

* Capital manufacturado: articulos realizados a partir del capital Tierra con la
ayuda del capital humano. Este tipo de capital incluye herramientas,
maquinaria, equipo, edificaciones fabriles y elementos de transporte y
distribucién.

* Capital humano: capacidad fisica y mental de la gente. Los trabajadores
venden su tiempo y su capacidad a cambio de un salario. Los directivos

asumen la responsabilidad de conjugar el capital tierra, el capital
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manufacturado y el capital humano para producir bienes econémicos. En los
sistemas basados en el mercado, los empresarios y los inversores aportan el
dinero necesario para producir un bien econémico con el animo de obtener
un beneficio a su inversién.

Virtualmente, todas las economias buscan el crecimiento econémico: un
aumento de la capacidad de la economia para proporcionar bienes y
servicios para su uso final por parte de la gente. Generalmente, tal
crecimiento se lleva a cabo maximizando el flujp de materia y energia
(produccién) a base del crecimiento de la poblacion (mas consumidores), el
consumo por persona o ambos.

La mayoria de los economistas, inversores y hombres de negocios
influyentes mantienen que debemos tener un crecimiento econémico ilimitado
para crear empleo, satisfacer las necesidades econdémicas y los deseos de la
gente, limpiar el medio ambiente y ayudar a eliminar la miseria. La mayoria
de estos analistas cree que la capacidad de crecimiento econdmico es
virtualmente ilimitada a causa de la enorme cantidad de recursos de la Tierra
y la capacidad del ingenio humano para superar la escasez de recursos y los
problemas medioambientales por medio de la ciencia y de la tecnologia.
Estos analistas ven a la Tierra como una fuente esencialmente ilimitada de
materias primas y al medio ambiente como un infinito fregadero para las
basuras, la innovacién tecnolégica puede solventar cualquier limitacion en los

recursos o en el medio ambiente. (Tyler, 2004)
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En lugar de una economia ilimitada, se esta buscando un desarrollo
ecoldgicamente sostenible. Esto sucede cuando el tamafio de la poblacién
humana total y la utilizacion de recursos en el mundo (o en una region)
quedan limitados a un nivel que no exceda de la capacidad de extraccién del
capital natural existente y sea, por consiguiente, viable. Esto se lleva a cabo
reduciendo el consumo de recursos de materia y energia, economizando al
hacer lo mismo con menos. De acuerdo a la ecologista y especialista en
analisis de sistemas Donella Meadow, “lo que necesitamos es un desarrollo
inteligente, no un crecimiento insensato... Cuando algo crece se hace
cuantitativamente mas grande. Cuando algo se desarrolla se hace
cuantitativamente mejor... El desarrollo inteligente invierte en aislamientos,
coches eficientes y en fuentes de energia renovables. Ello asegura que los
bosques y los campos continien produciendo madera, papel y alimentos,
recarga las fuentes, resquarda la fauna y atrae a los turistas. El crecimiento
insensato causa destrozos a su alrededor buscando mas petrdleo. Tala
bosques para mantener troncos y aserraderos solo unos pocos afnos mas
hasta que los arboles desaparezcan... Cubre el paisaje con la misma clase
de ruido ensordecedor por el que los turistas abandonan sus casas para
escapar de él... Necesitamos enfrentarnos al crecimiento insensato con
preguntas inteligentes. ;Qué se necesita realmente para desarrollarse?
¢;Quién se beneficiara? ;Quién pagara? ;Qué prevalecera?” La sencilla
regla de oro de Paul Hawken, ecologista, empresario, periodista, y autor,

para transformar los sistemas economicos actuales degradadores de la
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Tierra en economias conservacionistas o restauradoras de la Tierra para las
proximas décadas es “Deja un mundo mejor que el que te encuentres, no
tomes mas de lo que necesitas, trata de no perjudicar a la vida o al medio
ambiente y ponle remedio si lo haces”. (Tyler, 2004).

En la busqueda de esta economia conservacionista o restauradora de la
Tierra, comienza una nueva cultura en México llamada “ecoeficiencia”,
buscando que las personas asuman una responsabilidad con la sociedad
para un equilibrio en el desarrollo social, econémico y ambiental.
Ecoeficiencia es el proceso continuo de maximizar la productividad de los
recursos, minimizando desechos y emisiones, y generando valor para la
empresa, sus clientes, sus accionistas y demas partes interesadas.
(Valderrama, 2006). Es una cultura administrativa que guia al empresario a
asumir su responsabilidad con la sociedad, motivandolo para que su negocio
sea mas competitivo, adaptando y readecuando los sistemas productivos
existentes a las necesidades del mercado y del ambiente, y de esa forma
consolidar niveles mas altos de desarrollo econdmico, social y ambiental. En
nuestra realidad, la ecoeficiencia es una moda necesaria que no debera ser
transitoria sino un cambio permanente en nuestra forma de trabajar y en

general de vivir.

Algunas herramientas que pueden utilizarse para identificar y seleccionar
areas de oportunidad en las empresas para ser promovida como parte de la

cultura ecoeficiente son:
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* La adopcién de un enfoque de ciclo de vida para los productos. Theodore
Levitt, empled el concepto de ciclo de vida de un producto por primera vez en
un articulo de 1965 publicado en la Harvard Bussines Review donde sehala
que los productos, igual que los seres vivos, nacen, crecen, se desarrollan y
mueren. (Mufiz, 2009). Esto significa visualizar todo el camino que un
producto recorre, desde la obtencion de la materia prima hasta que regresa a
la naturaleza para reducir o eliminar costos innecesarios asi como impactos
al medio ambiente. Esta herramienta se utilizé6 para impulsar el inicio de
cambio cultural relacionado con el tema del cuidado del medio ambiente y
eficiencia en el area de producciéon, comenzando dentro del aula de clase
con alumnos de la carrera de Ingenieria Industrial.

* La certificacion de estandares regionales, nacionales e internacionales para
procesos de produccién que consideren el impacto ambiental, como son el
EMAS en Europa, 1SO 14000 en todo el mundo o el PADA (Programa de
alto desempefio ambiental) (ver anexo 1) impulsada por la Secretaria de
Proteccion al Ambiente del Baja California (Delgadillo, 2007), el cual maneja
varios tipos de indicadores que interpretan de forma numérica los resultados
de las actividades de las empresas relacionadas con la ecoeficiencia para
reconocer a las que cumplen con la normatividad en materia de prevencién
de la contaminacion y utilizacion sustentable de los recursos naturales. De
los indicadores del PADA para fines de esta tesis se utilizd el indicador de

consumo de energia eléctrica por unidad de produccion el cual denota la
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cantidad de energia requerida por unidad de produccién comparada en un
tiempo determinado la cual queda definida de la siguiente manera:

[(L1/P1) — (L2/P2)]
Donde,
L1 = lectura de consumo en kWh reportada en un tiempo inicial.
P1 = Produccién total medida en un tiempo inicial.
L2 = Lectura de consumo en kWh reportada en un tiempo final.
P2 = Produccién total medida en un tiempo final.
El resultado que se obtiene indica, para valores positivos que hubo un menor
consumo de energia eléctrica por unidad de produccion y para valores
negativos que hubo un mayor consumo de energia eléctrica por unidad de
produccidn, por lo tanto al utilizar este indicador se buscara valores positivos
y una tendencia de crecimiento hacia ellos.
Se decidid utilizar este indicador ya que la CONAE maneja un indicador
similar a éste para las Pymes en una relacién de electricidad consumida por
piezas producidas conocido como indice energético, el cual se define como
“la cantidad total de energia consumida por unidad de producto fabricado o
servicio obtenido, |E=Energia total consumida/Unidad de produccién”;
(CONAE, 2007) y puede utilizarse como un indicador clave de eficiencia del
desemperio en las empresas. Dentro de la informacion que maneja la
CONAE para las Pymes maneja un formato sugerido (ver anexo 2) para
realizar un analisis y seguimiento del gasto de energia eléctrica versus

cantidad de productos producidos lo cual nos indicara la eficiencia de la
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empresa. Juan Cristobal Mata Sandoval, director general de la CONAE
menciona que los ahorros en energia eléctrica y combustible por parte de la
industria en México apenas llegan a un 2% (Articulo de

CNNEXPANSION.com, 2007), pero podrian ser hasta de un 20%.

A nivel nacional la cifra es mas alentadora, ya que gracias a la
implementacion de mejores practicas en el uso de energia tanto en hogares
como en edificios publicos y negocios se ha alcanzado 11,110 kWh de
ahorro, equivalente a lo consumido por los Estados de Jalisco, Nuevo Ledn,
Zacatecas, Colima y Campeche en un afno. Se decidié por los indicadores del
PADA ya que es un programa Estatal que estd tomando popularidad entre
las grandes empresas y se pretende llevar a las Pymes a participar en él.
* La implementacién de sistemas de gestion ambiental.
* El desarrollo de auditorias ambientales en una base periddica.
* Ubicando los siete desperdicios de la ecoeficiencia dentro de una empresa:

|. Reduccion de requerimientos de material.

[I. Reduccion del uso de energia en los procesos.

[ll. Reduccién en la dispersion de sustancias toxicas.

IV. Aumentar la reciclabilidad.

V. Maximizar uso de renovables.

VI. Aumento en la duracién del producto.

VIl. Incremento en la intensidad del servicio.
Esta herramienta se utilizé6 para definir otras areas de oportunidad que la

herramienta de 5’S por su naturaleza original no lo proporciona.
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La sociedad necesita desesperadamente de una economia ambientalmente
compatible y de un crecimiento ambientalmente sostenible. La ecoeficiencia,
definida como una continua busqueda de progreso que protege los recursos,
esta guiando la dinamica de la innovaciéon empresarial en esa direccion.

Las companias que interpretaron correctamente las senales de los tiempos y
reconocen la sostenibilidad como uno de los retos fundamentales de la
civilizacion humana, hallaran precisamente en este desafio nuevas ventajas
competitivas para su propio beneficio. Ellas tienen un propio interés racional
en tratar de encontrar maneras innovadoras de cumplir con su
responsabilidad ambiental. (Schmidheiny , 2002).

Las Pymes generan el mayor porcentaje de empleo, es por ello que en este
trabajo se plantea el apoyo e impulso de ellas hacia la ecoeficiencia porque
se requiere de su participacidén dentro de esta filosofia para lograr una mejora
importante en el impacto negativo que vemos en nuestra actualidad, tanto en
lo econdmico como en el medio ambiente. El nimero de Pymes en Mexicali
manejado en esta tesis es el resultado arrojado por las industrias registradas
en el directorio oficial de SEDECO 2007 (Elias, 2008) para el municipio de
Mexicali y la distribucion de los negocios por estratos en el B.C. manejados
por el departamento Estadistica de la Secretaria y representados en la

grafica 2.1:
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Establecimientos por estratos en B.C.

6%

@ Pequeia
B Mediana

O Grande

72%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. Censos Econémicos 2004.

Graéfica 2.1 Distribuciéon de negocios por estratos en B.C.
(Elias, 2008)

A nivel local, las Pymes representan un 60% de las empresas registradas en
la Secretaria de Economia del Estado (Elias, 2008), tomando como oficial
esta fuente y manejando el porcentaje mencionada para realizar la
distribucién de empresas existentes en la ciudad. En la ciudad existen 192
empresas de las cuales el 60% esta catalogada como Pyme basandose en el
namero de empleados, segun lo determina el Diario Oficial de la Federacién

el 30 de diciembre del 2002 en la tabla 2.3:

Clasificacion por numero de trabajadores
Sector/Tamaro Industria Comercio Servicio
Micro 0-10 0-10 0-10
Pequefia 11-50 11-30 11-50
Mediana 51-250 31-100 51-100
Grande 251 omas | 101 omés | 101 o mas

Tabla 2.3 Clasificacion de empresas por numero de empleados
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Se eligio el sector de metalmecanica para realizar el caso tipo por ocupar el
primer lugar en Mexicali, dentro del listado total de Pymes de la ciudad, como

lo muestra la grafica 2.2:

Distribucion de Pyme por Sector en Mexicali

14% 4%,
12% @ Aeroespacial

m Automotriz

O Electronica

18% O Productos Médicos

W Metalmecénica

O Materiales de empaque

| Plasticos

31%

Gréfica 2.2 Distribucién de Pymes por sector en Mexicali.
(Elias, 2008)
Grandes empresas de la ciudad ya cuentan con la filosofia de la

ecoeficiencia (ver anexo 3). Los numeros obtenidos en ahorros en el
consumo de energia eléctrica por unidad producida en esta empresa fueron
arriba del 6%, mucho mayor que su meta del 2% al inicio del proyecto.
Algunas de las actividades que realizaron fueron el control del alumbrado e
iluminacién en el area de produccion, control de energia en el departamento
de pintura, programa permanente de reparacion de fugas de aire comprimido,
entre otras. Se utilizd6 la metodologia de Manufactura Esbelta para el
desarrollo de dichas actividades, siendo 5’'S y actividades kaizen.

Las grandes empresas siguen esta la filosofia de la ecoeficiencia porque sus

corporativos se encuentran en el extranjero, por lo tanto reciben el
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entrenamiento y la direccidbn hacia el rumbo de la produccion limpia
basandose en ésta filosofia, obteniendo una ventaja competitiva con las
empresas que todavia no la hacen como parte de su estrategia frente a este
mundo globalizado, donde la vida de un producto novedoso se acorta con la
llegada de un producto similar, dejando a las empresas la busqueda de
nuevas herramientas que los conduzcan a reducir sus costos para seguir
siendo competitivos dentro del mercado sin tener que sacrificar el porcentaje
de sus ganancias o reducirlo de manera significativa.

La manufactura esbelta unida con la ecoeficiencia lleva a plantear de una
manera clara y especifica el proceso y los resultados que puede llegar a
obtener una Pyme al adoptar la cultura de ecoeficiencia, midiendo su
desempefno ambiental y productivo con la posibilidad de impulsar nuevas
investigaciones sobre materiales, procesos o tecnologias aplicables en la
empresa, utilizando de manera responsable los recursos naturales con los
que contamos. Ademas, se podra obtener un mayor control sobre los
desechos y se podra generar condiciones mas seguras de trabajo y
obteniendo un ingreso extra por la venta de dichos desechos. Todo esto
conlleva a la eficiencia y la responsabilidad de los empresarios para lograr
acciones conjuntas con el gobierno y sociedad civil. Finalmente, la
competitividad y rentabilidad provocadas por la adopcién de nuevas
tecnologias conlleva al crecimiento econémico de la empresa, y por ende, de

la region.
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Capitulo 3

Propuesta Metodologica
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La metodologia que se propone utilizar en este trabajo es una sencilla
combinacién de dos herramientas de manufactura esbelta (5’S y actividades
kaizen) para visualizar las areas de oportunidad, control de las acciones
tomadas y busqueda de nuevas mejoras, unidas con la filosofia de la
ecoeficiencia para buscar ahorros en el rubro econémico y la reduccion del
impacto al medio ambiente. Los formatos presentados en los capitulos
anteriores, asi como el indicador del PADA que relaciona productos
producidos con la energia consumida por la planta son los utilizados para
definir avances y logros en las areas seleccionadas dentro de la planta para
realizar las mejoras.
Para que las Pymes tengan una visidbn mas clara de la manufactura esbelta
se presentan los 14 principios del Sistema de Produccién Toyota (Villasefior,
2007) que se sugiere seguir en cualquier tipo de empresa:
Filosofia de largo plazo

1. Base sus decisiones administrativas y gerenciales en la filosofia de

largo plazo, aun a expensas de las metas financieras de corto plazo.

El proceso correcto produce resultados correctos

2. Cree un proceso de flujo continuo para que los problemas salgan a la

superficie.

3. Use un sistema tipo pull para evitar el desperdicio de sobreproduccién.

4. Nivele la carga de trabajo.

5. Construya en su organizacién sistemas que detengan y resuelvan los

problemas para fabricar productos de calidad a la primera.

44



6. Estandarice las tareas y capacite a su personal para lograr el
mejoramiento continuo.
7. Use control visual para que no se escondan los problemas.
8. Utilice equipos confiables; pruebe cuidadosamente la tecnologia que
sirve al proceso y a la gente.
Agréguele valor a su organizacion desarrollando a su gente y a los socios.
9. Desarrolle lideres que entiendan detalladamente el trabajo, vivan esta
filosofia y ensefien a otros.
10.Desarrolle gente y equipos excepcionales que sigan la filosofia de la
compafia.
11.Respete a sus socios y proveedores y ayudelos a mejorar por medio
de retos a alcanzar.
Continuamente resuelva los problemas de raiz y haga una organizacion que
aprenda.
12.Vea y observe cuidadosamente la situacion por usted mismo.
13.Tome decisiones por consenso en forma lenta. Considere
cuidadosamente todas las opciones pero impleméntelas rapidamente.
14.Conviértase en una organizacion que aprende a través de una
reflexion implacable y un mejoramiento continuo (Liker, 2004).
Un problema en la humanidad es la resistencia al cambio, es una tendencia
natural el querer permanecer en el estado conocido y controlado, de cierta
manera, pero para lograr el cambio en nuestra cultura referente a la

ecoeficiencia se propone introducir los conceptos basicos dentro de las aulas
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de las Universidades, iniciando con la Facultad de Ingenieria del campus
Mexicali. Los alumnos por la edad que en su mayoria tienen es mas facil que
visualicen los puntos positivos de un cambio, ademas, lo que ellos decidan
hacer o no hacer las consecuencias las veran en su futuro. Asi mismo, ellos
pueden ser portadores de la informacidbn necesaria para entender,
comprender y actuar siguiendo la filosofia de la ecoeficiencia dentro de su
casa y lugares de trabajo, transformando este proceso en una red de
distribucién de informacion mas rapida que formando un equipo de trabajo y
trabajar empresa por empresa. El lograr que los alumnos comprendan y
adopten la filosofia de la ecoefiencia como parte de su nueva cultura y forma
de vida, conducira que sus decisiones y acciones a tomar en su futuro laboral

ya sean de manera sistematica tomando como base dicha filosofia.
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Capitulo 4:
Resultados Obtenidos

(Presentacion, analisis y discusion)
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Manufactura Esbelta no es sélo para las grandes empresas, en cualquier
lugar se pueden aplicar, por lo tanto para las Pymes debe ser una de las
principales herramientas a utilizar para mejorar, ya que los beneficios
obtenidos son mayores que la inversién requerida para lograr los cambios.
Utilizando 5’S como herramienta inicial para la adopcion de una filosofia
ecoeficiente, seguido por actividades kaizen los beneficios obtenidos seran
mayores, tanto en ahorros econdmicos como en la reduccién de impactos
ambientales.

Precision Sheet Metal de México, S de R.L. de C.V., empresa dedicada a la
proveeduria de partes y ensambles hechos de hojas metalicas, como acero,
aluminio, cobre, utilizando maquinas CNC asi como procesos de perforado,
doblado, corte, soldadura, entre otros, es una Pyme de origen Mexicano y los
recursos con los que cuenta para trabajar en el area de ingenieria,
produccién, mantenimiento, seguridad e higiene es de una sola persona
encargada de todas esas areas. Su visidn es de mejora continua aunque por
la situacién actual de la empresa en el area administrativa, les resulta dificil
enfocar y dedicar recursos al area de mejora a la ecoeficiencia. Basados en
su busqueda por la mejora continua se aplicé en su area de produccion dos
herramientas de manufactura esbelta, 5’s y actividades kaizen, orientadas a
la ecoefiencia, logrando obtener los resultados mostrados en las figuras 4.1 y

4.2 después de un afno de trabajo:
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Figura 4.1 Produccién mensual obtenida de Junio 2007 a Junio de 2008.

(Este estudio)
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Figura 4.2 Consumo mensual de energia en kWh de Junio 2007 a Junio 2008

(Este estudio)
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Con estos resultados podemos observar que la empresa presenta una
tendencia de crecimiento en su produccién y un decremento en su consumo
de energia eléctrica. Este crecimiento en su produccion esta relacionado con
el incremento de produccidon de sus clientes locales. Relacionando esta
informaciéon y utilizando el indicar del PADA, para el rubro de energia
relacionando produccién con energia consumida, podemos observar los

resultados presentados en la figura 4.3:

Indicador de consumo de energia eléctrica/unidad de produccién

6
4
) /
0
2

Jun | Jul |Ago |Sep|Oct | Nov| Dic |Ene|Feb|Mar| Abr |May | Jun

Indicador PADA

= Series1 |-0.80.53/0.79|-3.6|1.65/2.22/-0.9/1.02| -1 |0.95/-0.9|-3.64.27
Mes

Figura 4.3 Resultados indicador PADA Junio 2007 a Junio 2008

(Este estudio)

Para calcular el indicador de cada mes se relaciona un estado inicial (mes
anterior) con un estado final (mes presente). Podemos observar una
tendencia de crecimiento positivo del indicador lo cual se traduce a ahorros
obtenidos en el rubro de consumo de energia eléctrica por parte de la
empresa.

Comparando los resultados del mes Junio del 2007 con Junio del 2008

tenemos que se produjo un ahorro del 30% en su consumo de energia
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eléctrica en el area de produccion logrando ahorrar 18,197 kWh,
representando esto un ahorro de $ 22,291.33 pesos, considerando un cargo
por kilowatt-hora de energia consumida de $ 1.225 para Junio del 2008
(CFE, 2009); sin considerar que la accién haya afectado la demanda.

La filosofia de la ecoeficiencia no es una moda, es una necesidad presentada
como moda frente a un mundo cambiante y un tanto materialista, donde es
facil perderse en las comodidades del hoy sin pensar en el mafnana de las
futuras generaciones o de nosotros mismos. En la pagina Web de Pro Natura
(Pronatura, 2008) nos menciona que el Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico (IPCC) dio un ultimatum donde sefala que quedan 13 afios
para realizar cambios drasticos en nuestras actividades para evitar
catastrofes ambientales. De acuerdo con este grupo de cientificos que dirige
las acciones mundiales contra el calentamiento de la Tierra, si no se produce
un fuerte descenso de la emisién de gases de efecto invernadero antes de
2020, se produciran danos irreversibles, como el derretimiento de los
casquetes polares y el aumento del nivel del mar, con el consecuente
incremento de desastres naturales y la pérdida de flora y fauna. Por otra
parte, National Geographic (NC, 2007) en su documental titulado “Seis
grados que podrian cambiar el mundo” plantea un menor plazo para realizar
cambios en nuestras actividades para evitar cambios tan drasticos, tanto en
el clima como en nuestra forma de vida actual. Lo importante de esto es
visualizar que, partiendo de lo particular a lo general, el papel de cada uno de

nosotros impacta en las consecuencias o resultados con los que estamos
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viviendo, y con la suma de modificaciones en nuestras actividades
personales y laborales se tendra el cambio buscado para nuestra ciudad,
pais y la huella que estamos dejando en el mundo para las generaciones
actuales y futuras.

Al inicio de este proyecto se tenia la duda del impacto ambiental que las
Pymes pueden representar, dado que al observar o comparar sus actividades
con la de las grandes empresas, se pudiera pensar que sus impactos son
insignificantes al medio ambiente, pero multiplicando esos pequerios
impactos por el numero de Pymes que maneja nuestra ciudad el impacto
negativo es muy grande y lo podemos observar a simple vista en nuestra
ciudad donde ya es usual ver una “nata” de contaminacién sobre ella, asi
como los cambios drasticos de clima, perdiendo el comportamiento clasico
de un desierto. Por esto mismo es tan importante el apoyo y orientacién que
se les pueda otorgar a las Pymes, que por lo general se encuentran cortas de
recursos, tanto econdmicos como personales capacitado en areas
especificas.

Una forma de lograr este apoyo es por medio de la transmisién de esta
informacion a los jévenes, pues ellos proximos a salir al area laboral y
teniendo mayor energia pueden lograr grandes cambios. Sembrando esta
semilla en ellos, la cosecha de mejoras en el cuidado del medio ambiente
sera mayor y mas rapida. La juventud tiene la disposicidon necesaria para
trabajar sobre esto, lo que les falta es la orientacion necesaria para

comprender la magnitud del problema y el impacto favorable de cada una de
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las acciones positivas que se realicen en cada actividad, llevando estas
mejoras a su vida personal y laboral; que se logre una transformacién donde
se visualice como parte de su vida cotidiana.

Para lograr este cambio cultural, en la clase que imparto en la Facultad de
Ingenieria, estoy introduciendo temas relacionados con la clase y el medio
ambiente, de tal manera que todos comencemos a relacionar nuestras
actividades con los efectos, tanto positivos como negativos, que producimos
en la Tierra. Los estudiantes del quinto semestre de la carrera de ingenieria
industrial participaron en el evento denominado “Festival Ambiental 2008,
(ver anexo 4) llevandose acabo en el mes de octubre en el Bosque de la
Ciudad. El trabajo durante todo el semestre asi como su participacion dentro
de este evento, lograron un cambio en su modo de pensar y algunas
actividades de su vida cotidiana, logrando que se llevaran esta informacion y
la transmitieran a las personas que los rodean. Algunas reflexiones de los
muchachos fueron las siguientes:

“...tuvimos la oportunidad de observar algunas de las medidas que se estan
tomando para disminuir la contaminacién ambiental, asi como que tipo de
organizaciones de nuestra sociedad se ven interesadas por erradicar este
gran problema que poco a poco genera una mayor problematica en nuestra
vida diaria.” (Solorio, 2008)

“ ...la necesidad de realizar cambios al estilo de vida que se esta
acostumbrado actualmente, es algo que se tiene que realizar de manera

inmediata, y si claro esta que los nifios son el futuro del planeta, no debemos
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olvidar que el presente somos nosotros y es asi como podemos ayudar

desde este mismo momento...” (Gonzélez, 2008)
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Capitulo 5:

Conclusiones y Recomendaciones
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Con esta tesis se busca proporcionar un apoyo e impulsar la adopcion de
nuevas tecnologias y metodologias que conlleven a un crecimiento
econdémico y proteccién ambiental, con una visién sustentable y se proyecte
esto en nuestra regién, buscando que las Pymes encuentren ventajas que le
ayuden a crecer y mantenerse dentro del juego de la produccion o
proveeduria a nivel local e internacional manteniendo una participacién activa
en el cuidado del medio ambiente, teniendo un mayor impacto positivo al
sumar cada granito de ayuda que proporcione cada una de las empresas de
nuestra comunidad. Los resultados obtenidos en el caso ejemplo de la Pyme,
se puede ver que con ciertas modificaciones en la manera de producir se
puede beneficiar la empresa. Asi mismo, lograr tener una mejor preparacion
frente a nuestros competidores extranjeros, consiguiendo con esto un mejor
desarrollo y desempefio del lugar donde se labora. Las herramientas para
lograr las mejoras se tienen a la mano y son factibles de lograr, sin requerir
de grandes inversiones, en su mayoria, simplemente es cambiar la manera
de producir y de visualizar las recompensas que por el momento y en su gran

mayoria son de caracter econémico.

Ahora bien, el cambio cultural es lo mas dificil de lograr, por la naturaleza
propia del hombre, pero impulsar la propuesta de ecoeficiencia dentro de la
ensefianza de los jovenes es el camino para lograr un cambio en cadena,
uniendo eslabones que nos lleven al resultado que todos queremos, aunque
no todos lo estemos buscando en la actualidad, lograr un equilibrio entre la

naturaleza y el modo de vida que queremos tener, cuidando no comprometer
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los recursos necesarios para que las generaciones futuras tengan una
calidad de vida y no conviertan su estancia en este planeta en una lucha por
la sobrevivencia, no solo con las personas, sino también enfrentar una lucha
constante contra la misma naturaleza, entendiendo que en este aspecto el
hombre no puede enfrentarse a ella ya que el hombre es parte del mundo no
el mundo es del hombre, como lo describe el jefe piel roja Seattle en su carta

al presidente de los Estados Unidos en 1854 (ver anexo 5).
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Unidades, glosario, abreviaturas y siglas
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CFE: Comision Federal de Electricidad.

CONAE: Comision Nacional para el uso eficiente de la energia.

5’S: Cada cosa en su lugar.

Ecoefiencia: Proceso continuo de maximizar la productividad de los recursos,
minimizando desechos y emisiones, y generando valor para la empresa.
EMAS: Esquema de Gestion Ecoldgica y Auditoria de la Union Europea (Eco-
Management and audit. Scheme)

ISO 14000: Serie de normas internacionales para la gestion ambiental.
Kaizen: Mejora continua.

Manufactura Esbelta: Filosofia de gestion enfocada a la reduccion de
"desperdicios" en productos manufacturados

PADA: Programa de Alto Desempefio Ambiental de la Secretaria de
Proteccién al Ambiente del Estado.

PRONATURA: Asociacién Civil. Su mision es la conservacion de la flora, la
fauna y los ecosistemas prioritarios, promoviendo un desarrollo de la
sociedad en armonia con la naturaleza.

Pyme: Pequefna y mediana empresa.

SEDECQO: Secretaria de Desarrollo Econémico
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Anexo 1
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PADA (Programa de Alto Desempeino Ambiental) (Delgadillo, 2007)
Definicion: Es un programa de caracter voluntario dirigido al sector productivo

del Estado, con la finalidad de reconocer los esfuerzos mas alla de la
normatividad ambiental que regula a las empresas, identificando los impactos
positivos al ambiente (Indicadores) que conlleva la produccién mas limpia, la
aplicacién de la mejor tecnologia y todo aquel medio que mitigue y/o reduzca
los impactos al ambiente producidos por los procesos productivos.

Marco Legal:

* La Ley de Proteccion al Ambiente para el Estado de Baja California en su
titulo primero, disposiciones generales, capitulo IV, instrumentos de politica
ambiental, seccion VIII, autorregulacién y auditorias ambientales en su
articulo 59 define que la Secretaria fomentara programas de autorregulacion
y auditoria ambiental; en los cuales el desarrollo de la auditoria ambiental es
de caracter estrictamente voluntario.

Objetivos:

* Reconocer los esfuerzos mas alla del cumplimiento de la normatividad del
sector productivo en materia de prevencién de la contaminacion y utilizacion
sustentable de los recursos naturales.

* Comunicar a la sociedad en lo general y al sector productivo en lo particular
en materia de liderazgo en excelencia ambiental.

* Fomentar una cultura ambiental sustentable en el sector productivo de Baja
California.

* Desarrollar indicadores ambientales industriales que permitan definir las

necesidades para lograr un desarrollo industrial sustentable en el Estado.
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Beneficios esperados:

* Expresa la voluntad de la alta gerencia y los empleados para con la
comunidad respecto a su compromiso de contribuir a mejorar la calidad
ambiental del entorno.

* Hacer eficientes de los procesos productivos y recursos utilizados (materia
prima, combustibles, energia, etc.)

* Disminucién de los impactos ambientales por los procesos productivos de
las empresas.

* Fomentar la mejora continua y la produccién mas limpia.

* Mejor imagen y vinculacion ante la sociedad.

* Reduccion de costos directos e indirectos de los procesos productivos.

* Estimular a otros sectores de la sociedad en su compromiso al desarrollo
sustentable.

* Disminucién de riesgos de contingencias y accidentes ambientales y
laborales.

Lineamientos del Programa:

1. Requisitos:

* Disponer de informacion ambiental ordenada, sistematica y documentada
de cualquier actividad de mejora ambiental (monitoreos, bitdcoras, cadena de
custodias, protocolos, registros, permisos).

* Capacidad para sujetar a un control estadistico histérico de la informacion
ambiental, para comparaciones en tiempos determinados (afos, meses,

semestres, etc.).
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* Contar en su organizacién con un area técnica-administrativa en materia
ambiental.

* Estar en cumplimiento con lo dispuesto en la legislacion ambiental vigente
para el Estado de Baja California.

* Contar con un interés real por parte de la empresa de elevar el desempefio
ambiental mas alla de lo establecido en la Legislacion Ambiental.

2. Procedimiento de implementacién del programa:

* Las empresas deberan presentar ante la Secretaria de Proteccién al
Ambiente (SPA) una carta de intencion de participaciéon firmada por su
representante legal y cumplir con los requisitos previamente establecidos. En
caso que la empresa tenga la intencién de participar y no haya desarrollado
la informaciéon documental necesaria para respaldar los indicadores, la
Secretaria trabajara en coordinacion con los interesados asesorandolos en la
eleccion de los indicadores a desarrollar.

* Las empresas inscritas que hayan trabajado en el mejoramiento ambiental
en cualquier rubro y tengan documentado el mismo, deberan presentar
informacion suficiente para documentar los indicadores elegidos a la SPA
para su validacién, en el entendido de que si es necesaria una visita de
verificacion por parte de la Secretaria a la empresa, esta debera facilitar el
acceso a sus instalaciones.

* La SPA en todo momento trabajara en coordinacién con la persona que la
empresa designe para la integracion de los indicadores propuestos y la

validacion de la informacién de respaldo.
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* La SPA validara la informacion presentada, en caso de ser necesario
adecuaciones se le hara del conocimiento de la empresa para que las
realice.
* Una vez validada la informacion por parte de la Secretaria, la empresa los
hara llegar a la SPA para su integracion en un Reporte de Indicadores.
* La SPA organizara una ceremonia general de entrega de reconocimientos
de Alto Desempefio Ambiental a las empresas que participen en el programa
y se elaborara un reporte final para el Estado, mismo que sera difundido.
* Las empresas que decidan continuar en el programa, podran seguir
reportando los indicadores elegidos, asi como iniciar en coordinacién con la
SPA la integracion de nuevos indicadores.
3. Plazos del programa:
* El tiempo se ajusta a la empresa y las necesidades que tenga en cuanto a
recabar la informacidén necesaria y complementaria en un momento dado, si
la empresa no cumple con la obtencién de informacion sin justificacion, se
podra dar de baja del Programa:

+ Firma y entrega de carta de intencién.

+ Seleccidn y Desarrollo de Indicadores por parte de la empresa.

+ Presentacion de la documentacion y validacion por parte de la SPA.

+ Entrega de reconocimientos.

+ Desarrollo de nuevos indicadores.

4. Indicadores Industriales:
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*

Rubros ambientales: Los indicadores industriales de consumo vy

aprovechamiento de recursos naturales se basaran en la produccion de la

empresa.

+ Agua (consumo, reuso, reciclaje, descarga de aguas residuales)
+ Suelo (generacion de residuos, reciclaje de residuos)

+ Energia (consumo)

+ Aire (generacidn de emisiones a la atmdsfera)

+ Tipo de indicadores: Se manejaran dos tipos de indicadores, cada

uno describe e interpreta de forma numérica los resultados tangibles de las

politicas y actividades de ecoeficiencia de las empresas mas alla de la

normatividad encaminadas a la excelencia ambiental:

Indicadores de intensidad del aprovechamiento del recurso: Este

indicador compara el aprovechamiento de los recursos por parte de la
empresa con la produccion en una unidad de tiempo determinado,
delimitando de forma numérica los avances en el aprovechamiento del
recurso. Con este indicador se busca que la empresa visualice la
cantidad de un recurso natural o la generaciéon de residuos que se
utiliza o genera por una unidad de produccién antes de hacer una
mejora sustancial dentro del proceso que lo genero, reflejando asi la
presion que se ejerce sobre uno o varios recursos por parte de la
empresa.

Indicador de sustentabilidad: Este indicador demuestra el ahorro de

recurso que se tiene por llevar a cabo practicas de mejoramiento
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ambiental, definiendo indirectamente los impactos benéficos sobre el
medio ambiente y los ecosistemas. Es decir, una vez que la empresa
ha hecho mejoras ambientales podra visualizar en términos numéricos
la cantidad de residuos que dejé de generar o el ahorro en uso de
recursos naturales (agua, combustible) por una unidad de produccién.
Por ejemplo, si la empresa utiliza agua para la fabricacion de sus
productos necesariamente este recurso tiene un valor ambiental por
pieza producida y una vez que se hace una mejora de ahorro en su
sistema y se reduce su consumo, se refleja una menor presién de
este.
* Documentos para desarrollar los indicadores:
El desarrollo de los indicadores debera ser respaldado por documentacién
que permita validar las acciones que se han desarrollado en materia de
mejora ambiental para cada rubro ambiental por parte de la empresa, en la
cual se debera describir el procedimiento que llevd a un mejor
aprovechamiento de los recursos, asi como monitoreos ambientales que
respalden los datos proporcionados. El contenido del procedimiento de
mejora ambiental debera contener como minimo la siguiente informacion:
+ Aplicacibn de mejor tecnologia de control de la contaminacion:
Especificaciones técnicas de la tecnologia (maquinaria y/o equipo. Software,
etc.) de control de la contaminacién o mejor aprovechamiento de los recursos

naturales (control de emisiones a la atmoésfera, descarga de aguas
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residuales, atenuacién de ruido, consumo de energia eléctrica, consumo de
agua, reciclado de agua, etc.) en espafiol.

+ Descripcion del proceso productivo, especificando las partes del
proceso que son controladas por dicha tecnologia o que permiten un mejor
aprovechamiento de los recursos.

+ Fotografias de los equipos de control ambiental.
* Reingenieria y/u Optimizacién de procesos:

+ Descripcion del proceso productivo detallando los puntos del
proceso que han sido modificados y han dado por resultado un mejor
aprovechamiento de los recursos o un mayor control de la contaminacion.

+ Programa de mantenimiento preventivo de la maquinaria y equipo
(involucrada en el proceso).

* Sustitucién y/o disminucién de consumo de materiales:

+ Hojas de datos de seguridad de los materiales, tanto de los que han
sido sustituidos como los que lo sustituyen (de acuerdo a lo especificado en
la NOM-018-STPS-199).

+ Reportes de consumo de los materiales.

+ Descripcion del proceso donde se consumen las materias primas,
detallando los puntos del proceso a los que se agregan los materiales y han
dado por resultado un mejor aprovechamiento de los recursos o un mayor
control de la contaminacién.

+ Gestion y administracién ambiental:

Capacitacion:
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Contenido del programa de capacitacién en materia ambiental.

Listas de asistencia del personal y/o constancias o reconocimientos
del curso.

Descripcién de cdmo las actividades de capacitacién han logrado un
mejor aprovechamiento de los recursos y/o mejor control de la
contaminacion.

Protocolizacion de procedimientos de control ambiental:

Copia de los procedimientos, métodos o programas ambientales de la
empresa.

Descripcién de como los procedimientos han logrado un mejor
aprovechamiento de los recursos y/o mejor control de la contaminacion.

Implementacion de programas de gestibn ambiental (ISO-14000,
Industria Limpia, Programa de Autogestion en seguridad e higiene, Six
Sigma, 5’S, Campanas de Limpieza, Loss Prevention, etc.)

Descripcién del programa ambiental que se esta aplicando en la
empresa; que contenga como minimo: lineamientos generales del programa,
metodologia de implementacién, informacién ambiental que se origind de
dicho programa, recursos invertidos.

Descripcién de como el programa de gestién ambiental ha logrado un
mejor aprovechamiento de los recursos y/o mejor control de la
contaminacion.

* Documentacién por rubros:

+ Agua:
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Ahorro en el consumo de agua:

Recibos de pago de consumo de agua.

Grafica de consumo de agua por mes.

Balance hidraulico de la empresa.

Listado de procesos y actividades que consumen agua.

Reportes de produccién de la empresa.
Reciclaje y reuso de agua:

Recibos de pago de consumo de agua.

Grafica de consumo de agua por mes.

Especificaciones técnicas de los sistemas de reciclaje.

Balance hidraulico.

Reporte de produccién

Listado de procesos o actividades donde se reusa o recicla el agua.
Disminucion en el contenido de contaminantes en aguas de procesos:

Descripcidn del sistema de tratamientos de aguas.

Andlisis fisicoquimicos del agua residual de los ultimos dos afios y uno
realizado tres meses atras.

En caso de generar lodo, la caracterizacion de los mismos y los
manifiestos de disposicion final.

Listado de quimicos agregados al agua.

Reporte de produccion.
+ Suelo:

Reduccién en la generacion de residuos peligrosos y/o no peligrosos:

73



Manifiestos de entrega transporte, recepcidn y disposicion final.

Bitacoras de generacién y movimientos de entrada y salida de
residuos.

Descripcién del método o procedimiento que llevd a reducir los
residuos.

Sustitucion de Materias Primas (hoja de datos de seguridad) en el
supuesto que por esto se dio la disminucién de residuos.

Constancia de capacitacion (cuando por actividades de capacitacion la
empresa logré reducir la generacion de residuos).

Reportes de produccion.
Reciclaje de residuos:

Manifiesto de entrega transporte, recepcién y disposicién final.

Bitacoras de generacion y movimientos de entrada y salida.

Descripcién del método o procedimiento que llevé a reciclar los
residuos.

Sustitucion de Materias Primas (hoja de datos de seguridad) en el
supuesto que por esto se dio la disminucién de residuos.

¢ Reporte de produccién.

+ Energia:
Ahorro en el consumo de energia eléctrica:

Procedimiento o metodologia que compruebe la reduccién en los
consumos de energia eléctrica.

Recibos de consumo de CFE.
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Caracteristicas técnicas de maquinaria y equipo (cuando la reduccién
del consumo sea debido a este punto).

Reportes de produccion.
+ Aire:
Combustibles/ Disminuciéon de utilizacién y/o sustitucidn de combustibles
contaminantes:

Procedimiento o metodologia que compruebe la disminucién y/o
sustitucion de combustibles contaminantes.

Recibos de consumo del combustible.

Caracteristicas técnicas de maquinaria y equipo de proceso que utiliza
el combustible.

- Reportes de produccién.

- Monitoreo de emisiones de gases de combustion.

-Generacion de emisiones a la atmésfera/ Reduccion en la generacion
de emisiones:

- Procedimiento o metodologia que compruebe la disminucion y/o
sustitucion de combustibles contaminantes.

- Consumo de los materiales o combustibles que generan la emision.

- Caracteristicas técnicas de maquinaria y equipo de proceso donde
se genera la emision.

- Hoja de datos de seguridad de los materiales que generan emisién a
la atmdsfera.

- Reportes de produccién.
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- Monitoreo de emisiones del contaminante.
* Descripcion y desarrollo de indicadores
* Reporte de indicadores: Formato de reporte por parte de la empresa en el
cual debe incluir por lo menos:

Indicador a medir.

La definicién de cada indicador.

El procedimiento para determinar el indicador.

La integracion de la informacion.

La interpretacién de la informacion.
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* UP = Unidades de Production

Formato propuesto por la CONAE para el control y monitoreo del

consumo de energia eléctrica relacionado con la produccién para las Pymes.
(CONAE, 2007)
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Proyecto Verde en Kenworth Mexicana
(Caso ejemplo de aplicacion de la ecoeficiencia en una empresa grande en la
ciudad de Mexicali)(NotiKenworth, 2008)
* Definieron el departamento encargado del proyecto: Mantenimiento
* Definieron las metas a lograr asi como la normatividad a seguir:
Bajo la Norma ISO 14001
+ Reduccion del 2% en consumo de Energia eléctrica por camion
producido.
+ Reduccion del 2% en consumo de Agua (esto para el 2008).
* Se definié los parametros a medir.
* Se identificé las areas de oportunidad para definir acciones a realizar y su
tiempo de implementacion.
* Para la realizacion de dichas acciones se necesitd del apoyo y participacion
de otros departamentos.
* Se siguib la metodologia Six Sigma para el desarrollo de las actividades.
* Algunos de los sub-proyectos que se desarrollaron fueron:
a). Control del alumbrado e iluminacién.
b). Control automatizado por computadora del Sistema de Aire
Acondicionado en planta.
c). Programa permanente de reparacién de fugas de aire comprimido.
d). Control de energia en sistemas de pintura.
e). Ajuste de puertas rapidas.

f). Termografias a instalaciones eléctricas.
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Participacion de estudiantes del 5to semestre de la carrera Ingenieria
Industrial en la logistica del evento Festival Ambiental 2008, realizado en el

Bosque de la Ciudad, Mexicali, B.C. en el mes de octubre.

| A o __ d
i . S\

Stand erhpresa participante
(Este estudio)

Grupo alumnos de 5to semestre Ingenieria Industrial
(Este estudio)
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Carta del jefe piel roja Seattle al presidente de los Estados Unidos
Tomado de: Carpeta Informativa del Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, Dia mundial del medio ambiente. Informacion
proporcionada por Bioconservacion, A.C.

En 1854, el presidente de Estados Unidos ofrecié comprar amplisima
extension de tierras indias, prometiendo crear una “reservaciéon” para el
pueblo indigena. La respuesta del jefe Seattle ha sido descrita como la
declaracion mas bella y mas profunda jamas hecha sobre el medio ambiente.
Por otra parte, muestra la diferente concepcién del mundo entre los pieles
rojas, para los cuales la naturaleza es sagrada, y la civilizacion moderna, que

ve las cosas en términos econémicos.

La dramatica sentencia del gran jefe indio: “Termina la vida y empieza la
supervivencia”, resultd profética y alcanzé incluso a su propia hija. Alrededor
del afio de 1890, en la propia ciudad de Seattle, el fotdgrafo norteamericano
Edgard S. Curtis, cuya meta personal era retratar a “la raza en extincién” en
el ocaso de su gloria, obtuvo la primera fotografia de una larga serie que mas
tarde alcanzaria la fama. La modelo fue casualmente la princesa Angelina,
hija del jefe Seattle, en cuyo honor se dio nombre a la ciudad. Consumida por
el paso de los anos y por la miseria, ella acepté humildemente el doélar que
Curtis le ofreci6 por posar para la fotografia. Si no atendemos al mensaje del
jefe Seattle, la humanidad entera se convertir4 en una doliente princesa que,
como la legendaria Angelina, pose humildemente ante la lente del futuro...

sin la esperanza de sobrevivir.

“Jefe de los caras palidas:
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¢, Cémo se puede comprar el cielo o el calor de la tierra? Esa es para
nosotros una idea extravagante. Si nadie puede poseer la frescura del viento,
ni el fulgor del agua, ;como es posible que ustedes se propongan
comprarlos? Mi pueblo considera que cada elemento de este territorio es
sagrado. Cada pino brillante que esta naciendo, cada grano de arena en las
playas de los rios, los arroyos, cada gota de rocio entre las sombras de los
bosques, cada colina, y hasta el sonido de los insectos, son cosas sagradas
para la mentalidad y las tradiciones de mi pueblo.

La savia circula dentro de los arboles llevando consigo la memoria de los
pieles rojas. Los caras pdlidas, olvidan a su nacién cuando mueren y
emprenden el viaje a las estrellas. No sucede igual con nuestros muertos,
nunca olvidan a nuestra madre tierra. Nosotros somos parte de la tierra, y la
tierra es parte de nosotros. Las flores que aroman el aire son nuestras
hermanas. El venado, el caballo y el aguila también son nuestros hermanos.
Los desfiladeros, los pastizales humedos, el calor del cuerpo del caballo o del
nuestro, forman un todo Unico.

Por lo antes dicho, creo que el jefe de los caras palida pide demasiado al
querer comprarnos nuestras tierras. El jefe de los caras pélidas dice que al
venderle nuestras tierras él nos reservaria un lugar donde podriamos vivir
coémodamente, y que él se convertiria en nuestro padre. Pero no podemos
aceptar su oferta, porque para nosotros esta tierra es sagrada. El agua que
circula por los rios y los arroyos de nuestro territorio no es sélo agua, es

también la sangre de nuestros ancestros. Si les vendiéramos nuestra tierra
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tendrian que tratarla como sagrada, y esto mismo tendrian que ensefiarle a
sus hijos.

Cada cosa que se refleja en las aguas cristalinas de los lagos habla de los
sucesos pasados de nuestro pueblo. La voz del padre de mi padre esta en el
murmullo de las aguas que corren. Estamos hermanados con los rios que
sacian nuestra sed. Los rios conducen nuestras canoas y alimentan a
nuestros hijos. Si les vendiéramos nuestras tierras, tendrian que tratar a los
rios con dulzura de hermanos y ensefiar esto a sus hijos.

Los caras palidas no entienden nuestro modo de vida. Los caras pélidas no
conocen la diferencia que hay entre dos terrones. Ustedes son extranjeros
que llegan por la noche a usurpar de la tierra lo que necesitan. No tratan a la
tierra como hermana, sino como enemiga. Ustedes conquistan territorios y
luego los abandonan, dejando ahi a sus muertos sin que les importe nada. La
tierra secuestra a los hijos de los caras pélidas, a ella tampoco le importan
ustedes.

Los caras palidas tratan a la tierra y al cielo-padre como si fueran simples
cosas que se compran, como si fueran cuentas de collares que intercambian
por otros objetos. El apetito de los caras pélida terminara devorando todo lo
que hay en las tierras, hasta convertirlas en desiertos. Nuestro modo de vida
es muy diferente al de ustedes. Los ojos de los pieles rojas se llenan de
verglienza cuando visitan las poblaciones de los caras palidas. Tal vez esto

se deba a que nosotros somos silvestres y no los entendemos a ustedes.
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En las poblaciones de los caras palidas no hay tranquilidad, ahi no puede
oirse el abrir de las hojas primaverales, ni el aleteo de los insectos, eso lo
descubrimos porque somos silvestres. El ruido de sus poblaciones insulta a
nuestros oidos. ¢;Para qué le sirve la vida al ser humano si no puede
escuchar el canto solitario del pajaro chotacabras?, ¢si no puede oir la
algarabia nocturna de las ranas al borde de los estanques? Como piel roja no
entiendo a los caras palidas. Nosotros tenemos preferencias por los vientos
suaves que susurran sobre los estanques, por los aromas de este limpido
viento, por la llovizna del mediodia o por el ambiente que los pinos
aromatizan.

Para los pieles rojas el aire tiene un valor incalculable, ya que todos los seres
compartimos el mismo aliento, todos: los arboles, los animales, los hombres.
Los caras pélidas no tienen conciencia del aire que respiran, son moribundos
insensibles a lo pestilente.

Si les vendiéramos nuestras tierras, deben saber que el aire tiene un
inmenso valor, deben entender que el aire comparte su espiritu con la vida
que sostiene. El primer soplo de vida que recibieron nuestros abuelos vino de
ese aliento. Si les vendiéramos nuestras tierras tienen que tratarlas como
sagradas. En estas tierras hasta los caras palidas pueden disfrutar del viento
que aroman las flores de las praderas.

Si les vendiéramos las tierras, ustedes deben tratar a los animales como
hermanos. Yo he visto a miles de bufalos en descomposicidén en los campos.

Los caras palidas matan bufalos con sus trenes y ahi lo dejan. No entiendo
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cémo los caras palidas le conceden mas valor a una maquina humeante que
a un bufalo.

Si todos los animales fueran exterminados, el hombre también pereceria
entre una enorme soledad espiritual. El destino de los animales es el mismo
que el de los hombres. Todo se armoniza. Ustedes tienen que ensenarles a
sus hijos que el suelo que pisan contiene las cenizas de nuestros ancestros.
Que la tierra se enriquece con las vidas de nuestros semejantes. La tierra
debe ser respetada. Ensefien a sus hijos lo que los nuestros ya saben, que la
tierra es nuestra madre. Lo que la tierra padezca sera padecido por sus hijos.
Cuando los hombres escupen al suelo se escupen ellos mismos. Nosotros
estamos seguros de esto: la tierra no es del hombre, sino que el hombre es
de la tierra. Nosotros lo sabemos, todo se armoniza, como la sangre que
emparienta a los hombres. Todo se armoniza.

El hombre no teje el destino de la vida. El hombre es sélo una hebra de ese
tejido. Lo que haga en el tejido se lo hace a si mismo. El cara pélida no
escapa a ese destino, aunque hable con su Dios como si fuera su amigo. A
pesar de todo, tal vez los pieles rojas y los caras palidas seamos hermanos.
Pero eso ya se vera después.

Nosotros sabemos algo que los caras palidas tal vez descubran algun dia:
ellos y nosotros veneramos al mismo Dios. Ustedes creen que su Dios les
pertenece, del mismo modo que quieren poseer nuestras tierras. Pero no es

asi. Dios es de todos los hombres y su compasion se extiende por igual entre
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pieles rojas y caras palidas. Dios estima mucho a esta tierra y quien la dare
provocard la furia del Creador.

Tal vez los caras palidas se extingan antes que las otras tribus. Esta bien,
sigan infectando sus lechos y cualquier dia despertaran ahogandose entre
sus propios desperdicios. Ustedes avanzaran llenos de gloria hacia su propia
destruccion, alentados por la fuerza del Dios que los trajo a estos lugares y
que les ha dado cierta potestad, quién sabe por qué designio.

Para nosotros es un misterio que ustedes estén aqui, pues aun no
entendemos por qué exterminan a los bufalos, ni por qué doman a los
caballos, quienes por naturaleza son salvajes, ni por qué hieren los
recdnditos lugares de los bosques con sus alientos, ni por qué destruyen los
paisajes con tantos cables parlantes. ;Qué ha sucedido con las plantas?
Estan destruidas. ¢Qué ha sucedido con el aguila? Ha desaparecido. De hoy

en adelante la vida ha terminado, ahora empieza la sobrevivencia.”
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