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Resumen

Si bien es cierto que la actividad industrial permite un crecimiento y desarrollo
econdémico-social de los paises, también es uno de los principales factores que
contribuye al deterioro del medio ambiente, acarreando con ello pérdidas de
recursos naturales que en mucho de los casos sirven como materia prima para las

empresas.

Actualmente algunos paises han adoptado medidas que permiten perpetuar el
medio ambiente y sus recursos por ejemplo, el simular sinergias de trabajo en
parques industriales similares a las que existen en la naturaleza, para lo cual se
plantea redisefar sistemas industriales a semejanza de los ecosistemas naturales
intercambiando flujos residuales entre empresas, compartiendo infraestructura y/o

servicios.

Es por ello que en esta investigacion se elabordé una metodologia para analizar e
identificar simbiosis existentes en un parque industrial y asi gestionar la reduccion

de los impactos negativos ambientales y promover una mejora econoémica.

La metodologia se basé en un mapeo de procesos productivos, recoleccion de
datos para la construccion y el analisis de diagramas de flujo de materiales (agua
Unicamente), de residuos y de personal operativo, asi a través de una matriz de
evaluacion se identificaron 3 sinergias existentes y otras 9 simbiosis altamente

potenciales.



Abstract

While it is true that the industrial activity allows a growth and economic-social
development of the countries, also is one of the principal factors that contribute to
degradation and environmental deterioration, this leads to losses of valuable raw

materials for industry.

Nowadays, some countries have already adopted measures to perpetuate the
environmental and its natural resources for example, simulating synergy of work in
industrial parks as those existing in the nature this is based on the redesigning
industrial systems such the natural ecosystems through the exchange of waste,

sharing infrastructure and services between enterprises.

In this investigation, a methodology was developed to analyze and identify
symbiosis there are in an industrial park to manage reduction negative

environmental impact and promote better economic.

This methodology was based in the maPIng of process production, data collection
and analysis of flow charts of materials (only water in this case), of waste and of
operational personnel, so through of an evaluation matrix were identified 3

synergies existing and other 9 symbiosis potential



INTRODUCCION

Actualmente, la actividad industrial a nivel mundial tiene como plataforma el
asentamiento de plantas industriales, comercial o de servicios en areas
delimitadas que cuentan con servicios e infraestructura en comun, estas areas
reciben el nombre de parques industriales. Las actividades que se desarrollan en
éstas zonas propician el crecimiento, el desarrollo y la modernizacion econémica y
social de los paises. Sin embargo, el resultado de la actividad industrial también
impacta de manera negativa en el medio ambiente lo que origina escases de

recursos naturales y por tanto, escases de materia prima para la manufactura.

Bajo éste contexto, algunos parques industriales ubicados por ejemplo en
Dinamarca, Estados Unidos y China, han recurrido a la cooperacion entre firmas
simulando los procesos simbidticos de la naturaleza; lo que para una empresa es
residuo para otra es materia prima, esto con la finalidad de integrar soluciones
técnicas, financieras y logisticas disefiadas para minimizar el impacto ambiental
permitiendo asi el desarrollo sustentable. Lo anterior, define el concepto innovador

de parques industriales ecolégicos o parques eco-industriales.

En Tamaulipas, México, se cred el primer parque eco-industrial en el afio de 1997,
esta constituido por mas de veinte empresas las cuales, a través del desarrollo de
sinergias o relaciones simbiéticas, han logrado mdltiples beneficios econdmicos,

ambientales y sociales.

La tendencia de hoy en dia en México y otros paises, es la puesta en marcha de la
practica de simbiosis industrial como herramienta principal para construir parques
eco-industriales. En contribucién a ello, en este trabajo se aplica a un parque
industrial (PI), una metodologia basada en una de las herramientas de la simbiosis
industrial: el seguimiento del flujo de materiales, y ésta Ultima a su vez se apoya

del uso de la método del mapeo de procesos para ésta tesis se lleva a cabo



especificamente a nivel produccion de las cuatro empresas que constituyen al PI.
Ademas de ello, se elaboran y se analizan diagramas de flujo de materiales
(agua), residuos y personal operativo para identificar redes de intercambio
existentes asi como se evallan aquellas otras sinergias potenciales de tal manera
que los resultados obtenidos sean propuestos al complejo industrial para ser

sometidos a una posterior evaluacion e implementacion.

Objetivo general

El objetivo principal de este trabajo es analizar, a través del seguimiento de flujo
de materiales, las redes de intercambio existentes a nivel produccion en un parque
industrial asi como la identificacion de nuevas sinergias que permitan, en un
momento dado, gestionar la disminucion de los impactos ambientales y la mejora
econdémica, siendo esto parte de la implementacion del modelo parque eco-

industrial.

Objetivos particulares

Los objetivos particulares son:

e Analizar los diferentes procesos productivos en el parque industrial a través
del mapeo de procesos de cada empresa.

e Describir las redes de intercambio que existen en el Pl a nivel produccion.

e Identificar nuevas simbiosis en el PI.

e Representar las redes simbidticas en un diagrama y enlistarlas.

Alcance

El alcance del presente trabajo de investigacidn consiste en aplicar, una

metodologia disefiada a partir de la revision de la literatura cientifica acerca de las



experiencias existentes de parques eco-industriales y de simbiosis industrial, a un
complejo constituido por cuatro empresas de giro textil ubicado en Tepeji del Rio
de Ocampo, Hidalgo; con la finalidad de identificar sinergias existentes asi como
detectar aquellas otras que representen una oportunidad potencial para crear
relaciones de intercambio de materiales, residuos y mano de obra. Las simbiosis
detectadas son representadas en un diagrama general y propuestas en un listado;
sin embargo, estas mismas pueden ser evaluadas econémicamente mediante un
estudio posterior, finalizando con la eleccibn de las sinergias viables, la

implementacion y control.

Lo anterior, representa una gran oportunidad para gestionar la reducciéon de los
impactos ambientales negativos que el complejo industrial genera a la comunidad
a través de sus actividades, asi como también incrementaria los beneficios
econOmicos para las empresas, por ello que la alta direccion de las firmas esta de
acuerdo con el desarrollo de esta tesis.

Por otro lado, realizar un estudio de las areas administrativas y productivas en el
parque industrial resulta considerablemente extenso, de ahi el interés por analizar
concretamente el departamento de produccion de cada empresa. Asumiendo lo
anterior, se realiza el andlisis de materiales especificamente del agua debido a
gue se cuenta con informacion disponible, referente a los residuos y mano de obra

se consideraron todos los recursos ya que se cuenta con datos suficientes.



Capitulo 1. Marco tedrico

Los parques industriales representan una importante oportunidad para el
desarrollo econdmico y social de cualquier pais. Sin embargo, la practica industrial
ha traido consigo un serio problema ambiental, los recursos naturales estan
siendo sobreexplotados, la fauna y la flora se ha visto verdaderamente afectada
por excesivos residuos industriales que en su mayoria de los casos no son
tratados. Paises clasificados como desarrollados (Dinamarca, Estados Unidos,
China, etc.) han puesto en marcha una serie de estrategias y planes para la
conservacion del medio ambiente y sus recursos con el objetivo de desarrollar una

industria sustentable.

Algunas de estas medidas son la implementacién de parques eco-industriales los
cuales intentan simular las simbiosis que existen en la naturaleza, esta idea surge
a partir de la teoria de la ecologia industrial (Lowe, 1995) cuya estrategia se
enfoca en el intercambio de materiales, de residuos y comparticibn de
infraestructura, logrando con ello una disminucion en la generacion de residuos y
en el consumo de recursos naturales, y consecuentemente una mejora de la

eficiencia global del sistema (Chertow, 2004).

Pese que México es un pais en vias de desarrollo, hoy en dia estd siendo
participe de la implementacién de parques eco-industriales, tal es el caso del

parque eco-industrial desarrollado en Tamaulipas, en el afio 1997.

A continuacién se expone una serie de conceptos que proporcionaran al lector un
conocimiento profundo acerca de la teoria que le da significado al presente trabajo

de investigacion.



1.1 éQué es un parque industrial?

Un parque industrial es una gran extension de tierra, subdividida y desarrollada
para su uso, por diferentes firmas de forma simultanea, distinguiéndose por su
compatibilidad en infraestructura y la proximidad de las firmas que lo integran
(Peddle, 1993).

De acuerdo con la definicion de la norma mexicana NMX-R-046-SCFI-2005, un
parque industrial es la superficie geograficamente delimitada y disefiada
especialmente para el asentamiento de la planta industrial en condiciones
adecuadas de ubicacién, infraestructura, equipamiento y de servicios, con una
administracion permanente para su operacion. Busca el ordenamiento de los
asentamientos industriales y la desconcentracion de las zonas urbanas y
conurbadas, hacer un uso adecuado del suelo, proporcionar condiciones idoneas
para que la industria opere eficientemente y se estimule la creatividad y
productividad dentro de un ambiente confortable. Ademas, coadyuva a las

estrategias de desarrollo industrial de una region.

1.2 Tipos de parques industriales

Existen muchos tipos de pargues industriales que se han concebido con base en
algunos aspectos como facilidades fisicas, servicios comunes, mecanismo
institucional de desarrollo, direccion y operacion continuos del centro, ubicacion,

tamafo, patrocinio ofrecido, etc.

e Segln su uso:

v Uso industrial basico. Donde basicamente existen actividades
manufactureras, asi como actividades de almacenaje de mercancias,
depdsitos de productos en local cerrado y talleres de reparacion de

bienes de produccion y de consumao.



e Mixtos:

v Los que estan destinados a actividades industriales, oficinas y
almacenes.
v

e Caracter tematico.

v' Lugares donde no necesariamente se manejan contaminantes o
sustancias peligrosas, pueden ser destinados para industria pesada o
industria basica del hierro y del acero, quimicas, u otras actividades no
admisibles, por el caracter de sus funciones o por los requisitos
especiales del espacio que ocupan, en los parques de tipo basico.

v' Espacios para actividades especiales por su caracter contaminante o
impacto ambiente donde ocurre un consumo abundante y especifico de
recursos naturales.

v Areas para el depdsito, venta y recuperacion de productos usados, los
cuales estaran destinados a acoger un conjunto de funciones derivadas
de la recogida y recuperacién de productos, a su depésito e incluso a la

venta al por mayor o al por menor.

1.3 Tamaiio del parque industrial

La tabla 1.1 se refiere a la clasificacién del tamafio de los parques industriales de
acuerdo con la superficie que los delimita. Esto es, menos de 2 hectareas se trata
de un micro parque industrial, entre 2 y 10 hectareas es uno de tamafio pequerio,
entre 10 y 50 hectareas es mediano, mientras que entre 50 y 100 hectareas es
grande, finalmente se considera tamafio macro aquel parque que tenga mas de

100 hectéareas de superficie.



Tamafio del parque industrial

Macro mayores de 100 Ha.
Grande entre 50 y 100 Ha.
Mediano entre 10 y 50 Ha.
Pequefio | entre 2y 10 Ha.

Micro menos de 2 Ha

Tabla 1.1 Clasificacion de los parques industriales segun su superficie. Fuente: Norma NMX-R-046-SCFI-2002

1.4 {Qué es un parque eco-industrial? (PEI)

El estudio de los parques eco-industriales ha cobrado gran importancia en los
ultimos afos (a partir del afio 1993 que es cuando se formaliz6 el concepto de PEI
por un equipo conformado por Indigo Development, la Universidad de Dalhousie
en Escocia y la Universidad de Cornell) y como consecuencia de ello han
aumentado las definiciones de los mismos, que incluyen diferentes estrategias de
la ecologia industrial ademas de la creacion de redes de intercambio de materia y

energia:

Para Lowe (1996) un parque eco-industrial es “un conjunto de compafias
generadoras de productos y servicios que intentan mejorar el funcionamiento
ambiental y econdmico a través de la colaboracién en la gestion medioambiental y
utilizaciébn de recursos como energia y agua. La mejora del funcionamiento
ambiental y econdmico incluye el disefio y redisefio de las infraestructuras y

edificios del parque, prevencion de la contaminacion y eficiencia energética.”

Una definicion mas nos dice que, un parque eco-industrial es una “comunidad
industrial en la que los vecinos, industrias manufactureras y compafias de
servicios comparten un sentimiento de pertenencia a una comunidad y unos

recursos basicos (informacion, materiales, infraestructuras de prevencion de la



contaminacion) para maximizar los beneficios econdémicos y sociales mientras se
reducen sus impactos ambientales. Alcanzar estos objetivos exige el disefio y
utilizacion de tecnologias eficientes en el uso de recursos, energia y reciclado de
residuos. También implica la creacidon de una identidad cultural, un disefio
ambiental de los edificios y la construccion de redes industriales simbidticas segun
Oh y Kim (2005)”.

En general, la idea fundamental de las definiciones de parques eco-industriales
enmarca la utilizacion compartida de infraestructuras, servicios, informacion y la
creacion de redes de intercambio (simbiosis industrial), con esto ultimo los PEI
pretenden imitar las eficiencias de los ecosistemas naturales para alcanzar un
consumo Yy una produccion mas sostenible, obteniéndose una reduccion de las
cantidades de residuos (materiales y emisiones) generadas y la conversion de

subproductos en recursos y productos reutilizables.

1.5 Tipos de parques eco-industriales

De acuerdo con Chertow (2000) los parques eco-industriales se clasifican en cinco
tipos segun la superficie geogréfica y a la calidad de los intercambios sinérgicos:

e El tipo uno son aquellos parques donde se da el intercambio de residuos.

Los materiales recuperados son vendidos o cedidos por terceros
distribuidores a otras empresas u organizaciones.

e El segundo tipo son aquellos en los cuales existe el intercambio de residuos
dentro de una institucion, empresa u organizacion, por lo general se da en
un solo sentido.

e El tercer tipo es aquel parque donde las empresas son cercanas entre si en
una zona industrial definida. En este caso incluye el intercambio de
materiales, desechos o0 energia entre las organizaciones en las

proximidades.



e El cuarto tipo es el caso donde las empresas no estan cercanas entre si en
una zona industrial definida (p.e. Kalundborg).

e El quinto tipo se presenta cuando las empresas estan organizadas en una
region mas amplia. Este tipo incluye intercambios en una region espacial

amplia y un mayor numero de empresas.

1.6 Etapas para el disefio de un PEI

Las directrices para la implantacibn de un parque eco-industrial se han ido
desarrollando lentamente, en algunos casos se han desarrollado sobre la base de

proyectos de investigacion aplicada (Coté, 1998).

Existen multiples organismos internacionales privados o gubernamentales que
delimitan una serie de etapas a considerar en el disefio de parques eco-
industriales. Sin embargo, en casi todos ellos se pueden distinguir tres etapas

primordiales.

El proceso comienza con una fase de planificacion en la que se procede al analisis
de la ubicacion de las industrias del mismo, con base en las caracteristicas de
éstas y del espacio en el que se ubican. Cuando se parte de la existencia de una
actividad previa, durante la fase de planificacion del PEI es sumamente importante
identificar una empresa ancla, es decir, la empresa con mayor generacién de
residuos o aquélla que mantenga un nivel de simbiosis mas amplio con el resto.
En ausencia de esta empresa ancla, también se pueden identificar conglomerados
de empresas que presenten sinergias en la reutilizacion de materiales y/o energia,

mediante un analisis de flujo de materiales.

La segunda fase comprende el disefio que contempla aspectos basicos de la
simbiosis entre las actividades productivas y el medio en el que se instalan. En
ésta se incluyen aspectos como: el estudio de flujos de materiales y energia, asi

como la generacién de subproductos, la integracién de las obras de infraestructura
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del parque con el entorno; el aprovechamiento bioclimatico en los elementos
constructivos; el disefio de los caminos de acceso Y la distribucion de la circulaciéon

interna; sistemas de distribucion y saneamiento de aguas, etc.
La tercera de las etapas en el proceso de implantacion de un parque eco-industrial

es la relativa al establecimiento de cartografia que posibilite la planificacion y
control de las condiciones medioambientales en el parque y su entorno.

1.7 Beneficios y oportunidades de los PEl’s

Algunos de los beneficios que se presentan cuando los parques industriales son

configurados como parques eco-industriales son los que se exponen en la figura

1.1.
Social // Ambiental \\ Econdémico /

Extensién de las oportunidades | Uso €ficiente de recursos Rentabilidad superior
comerciales locales
Mejoramiento de la salud Reduccion de residuos Refuerzo de la imagen en
el mercado

Mejoramiento de las Soluciones ambientales Eficiencia ambiental
oportunidades de empleo innovadoras comprobada
Orgullo de la comunidad Aumento en la proteccion de | Lugares de trabajo de

los ecosistemas aledafios mejor calidad

Mejoramiento continuo Acceso para financiamiento

Figura 1.1 Beneficios obtenidos al configurar un parque industrial como uno eco-industrial. Fuente: Potential benefits of
eco-industrial development. 1999.

Las oportunidades que ofrece un parque eco-industrial es que se considera, por la
mayoria de los expertos, como una de las estrategias para alcanzar el desarrollo
industrial sustentable y como herramienta Gtil para la aplicacién de ideas de la

ecologia industrial conllevando a una mayor proteccion del ambiente v,

simultaneamente, creando un nuevo modelo para el desarrollo econdmico local.
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1.8 Riesgos de los PEI’s

Algunos riesgos que se asumen al iniciar la implementaciéon de PEI’s son:

Dificultades en la gestion: En la mayoria de los casos, las empresas no
confian y tampoco muestran interés en el proceso de establecimiento de un
PEIl. La colaboracién y participacion responsable entre las empresas,
agencias publicas de consultoria, disefiadores industriales, proyectistas y
compafiias locales presentes en el parque podria asegurar el éxito de la
reorganizacion del poligono industrial para la transformacion a un PEI. El
mayor riesgo es la posible incapacidad para superar la fragmentacion
tradicional entre las empresas y entre los grupos de poder instalados en

éstos.

Riesgos asociados a las relaciones: Segun, Gibas, D. y Deutz, P. (2007)
describen una serie de condicionantes que deben tenerse en cuenta ante la
iniciativa del desarrollo de un PEI, tales aspectos hacen aun mas dificil la

colaboracion de las empresas:

v Las industrias deben ser diferentes y ajustarse unas a otras.

v' Los acuerdos entre las empresas participantes deben tener sentido
comercial y producir beneficios.

v El desarrollo debe ser voluntario, y en estrecha colaboracién con las
autoridades que gestionan el parque.

v" Los miembros deben estar dispuestos a depender unos de otros.

v' Es necesario que la distancia fisica entre las empresas participantes
sea pequefia, para mejorar los aspectos relacionados con el transporte.

v' La necesidad de mejora continua, tanto productiva, como en términos
de conocimiento hace que se requiera de una sustancial inversion en

infraestructura y en investigacion.
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e Riesgo por retraso tecnoldgico: Resulta que para las estructuras eco-
industriales la tecnologia se considera como un obstaculo y no como la
potencialidad de desarrollo, introducir tecnologias ambientalistas al principio
implica grandes inversiones que muchas veces no se realizan por falta de

financiamiento o interés.

1.9 Parques eco-industriales a nivel mundial

1.9.1 Parque eco-industrial Kalundborg —Dinamarca

Kalundborg es una ciudad de 20.000 habitantes localizada en el norte de
Dinamarca. Desde 1960, la ciudad se convirti6 en un centro industrial de gran
importancia para el pais gracias a la configuracion de un parque eco-industrial a
gran escala en su region; este hecho le ha merecido un reconocimiento como

paradigma urbano de productividad (Cote, 1999).

Sin embargo, el proyecto de configuracion del parque no fue resultado de un
proceso de planeacion como tal, sino mas bien, consecuencia de una cooperacion
gradual de cuatro industrias vecinas en el municipio de Kalundborg a lo largo de
un periodo de mas de veinte afios (1972): la central eléctrica ASNAES, la refineria
de petréleo STATOIL, empresa de paneles de carton yeso GYPROC ademas de
una planta farmacéutica NOVODISK, mas tarde se integran otras empresas Y el

mismo municipio de Kalundborg.

Esta cooperacion se bas6é esencialmente en la simbiosis industrial, donde el
parque industrial se entendia como una cadena alimenticia con el intercambio de
materiales, energia, agua e informacion. En la figura 1.2 se describe que en el
primer nivel estan los productores primarios de energia que son la planta eléctrica
ASNAES (ASNAES esta en el corazon de la red) y la refineria STATOIL, en el

segundo nivel estan los consumidores energéticos primarios: la planta de acido
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sulfirico KEMIRA, la industria de paneles de carton yeso GYPROC y la planta
farmacéutica NOVODISK, en el tercer nivel estd el consumidor energético
secundario: el municipio de Kalundborg, finalmente, se encuentran el eslabén de
los descomponedores: una planta de biomasa, y las granjas acuicolas, porcinas y

de cultivo.

Descomponedores
Planta de

iomasay granjas

Consumidores energéticos

secundarios Municipio de Kalundborg

/

Consumidores ?”?é{cos KEMIRA, GYPROC Y NOVODISK
primarios
Pr%ores primarios ASNAES Y STATOIL

/

Figura 1.2 Niveles de intercambio en la simbiosis industrial en el parque eco-industrial Kalundborg, Dinamarca.
Elaboracion propia.

Los principales materiales que se intercambiaron durante algunos afios en
Kalunborg se exponen en la tabla 1.2, se menciona el origen y destino de los
mismos, la cantidad en toneladas por afio y si estos fueron intercambiados a

cambio de un recurso econémico 0 no.

Por otra parte los beneficios ambientales se comparan y se resumen en la tabla
1.3. Se puede observar, por ejemplo, que la cantidad de liberada de CO2 (bi6xido
de carbono) es de 4.3 miles de toneladas sin realizar simbiosis mientras que

aplicando simbiosis redujo a 4.1 miles de toneladas.
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En cuanto al consumo de materia prima, el recurso con mayor porcentaje de
reduccion segun la tabla, es el yeso natural, pues sin simbiosis la empresa Gyproc
demandaba 132.000 toneladas, una vez que establece simbiosis con la empresa

Asnees requiere 52.000 toneladas de yeso natural.

Material Origen Destino Gratis/venta Comenzdé Tn./afio
Gas excedente Statoil Gyproc Venta 1972 8,000
Lodo Novo 1,000 granjas Gratis 1976 1,100,000

Nordisk

Escorias y cenizas Asnees Aalborg Pértland Venta 1979 200,000
Vapor Asnees Kalundborg Venta 1981 225,000
Vapor Asnees Novo Nordisk Venta 1982 215,000
Vapor Asnees Statoil Venta 1982 140,000
Agua (refrigerar) Statoll Asnaes Venta 1987 700,000
Agua caliente de Asnaes Piscifactoria Gratis 1989
mar
Azufre (liquido) Statoll Kemira Venta 1990 2,800
Agua (bio-tratada) Statoll Asnaes Gratis 1991 200,000
Gases de Statoll Asnaes Venta 1992 60,000
combustién
Yeso Asneaes Gyproc Venta 1993 85,000

Tabla 1.2 Lista de materiales que se intercambiaban en el parque eco industrial de Kalundborg desde 1972 a 1993.
Fuente: Indigo Development.

Al dia de hoy, las empresas: Novo Nordisk, Novozymes, Gyproc, municipio de
Kalunborg, Dong energy, RGS 90, Statoil, Kara/Novoreny Kalunborgforsyning,
(nueve empresas publicas y privadas) pertenecen al parque eco industrial en
Dinamarca. También actualmente, se presentan mas de treinta intercambios entre

los actores de Kalunborg.
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El éxito de la implementacion de la simbiosis industrial en éste parque eco-
industrial ha dado origen a que paises de América, Europa y Asia adopten éste
modelo con la finalidad de reduccion de costos y aumentos de ganancias.

Sust. Toxicas Sin simbiosis Con simbiosis 0% Reduccion
Co2 4.3 Miles de Tn. 4.1 Miles de Tn. 4.6%
S0O2 26.000 Tn. 25.000 Tn. 3.8%
Cenizas volantes 200.000 Tn. 65.000 Tn. 67.5%
Yeso 80.000 Tn. 0 0%
Agua residual 1.1 Miles de m3 0.2 Miles de m3 81.81%
Azufre 2.900 Tn. 0 0%
Consumos Sin simbiosis Con simbiosis 0% Reduccion
Carbon 1.6 Miles de Tn. 1.57 Miles de Tn. 19%
Petroleo 40.000 Miles de Tn. 21.000 M de Tn. 47,5 %
Agua 4.9 Miles de Tn. 3,5Mde Tn. 28,6 %
Yeso Natural 132.000 Tn. 52.000 Tn. 60 %

Tabla 1.3 Comparativo de beneficios ambientales con y sin simbiosis. Fuente: Indigo Development.

1.9.2 Parque eco-industrial Chaparral Steel

A principios de los afios 90°s gerentes de Chaparral Steel comenzaron a explorar
las sinergias que se podian implementar entre esta compafiia y la empresa

productora de cemento Portland en Texas, USA.

Una de las sinergias detectadas mas importantes fue que la escoria de acero
podia ser utilizado como materia prima para el cemento ya que contenia silicato
dicalcico (cal calcinada), la empresa de cemento compro la escoria en lugar de
comprar cal para someterla a calcinacion, con ello las emisiones de CO2, NOx y
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SO2 disminuyeron, la empresa productora de acero redujo desperdicios y por

consecuencia los beneficios para ambas empresas aumentaron.

1.9.3 Parque eco-industrial de Zauzhuang —China

El parque industrial de Zaozhuang tiene un area de 150 hectareas, en donde se
localizan mas de diez empresas. Las actividades de esta organizacion incluyen
una planta productora de amoniaco, una central eléctrica, una cementera, una
textilera, una fabrica de coque, una fabrica de ceramica y una fabrica productora
de acetileno a partir de carburo. Ademas existe una planta de tratamiento de

aguas residuales y un area residencial ubicada muy cerca al parque.

La figura 1.3 muestra el diagrama del parque industrial y la relacién que existe
entre la materia prima; este modelo estid basado en las relaciones que se
establecen entre el recurso hidrico y la energia, satisfaciendo no solamente la

industria, sino el sector urbano que se encuentra alrededor.

Se puede observar que la planta de tratamiento de aguas residuales proporciona
el agua ya tratada a la central eléctrica y a la planta de amoniaco, satisfaciendo de
este modo la demanda de este recurso y buscando el ahorro del mismo. La central
eléctrica provee vapor de sus procesos a otras empresas con calderas de vapor

pequefias.
La industria que utiliza el carburo puede proveer con sus residuos a la central

eléctrica y el yeso, el producto del proceso de la desulfurizacién, es utilizado como

materia prima para la cementera.
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Figura 1.3 Diagrama del parque eco-industrial Zaozhuang-China. Fuente: http://www.globallearningnj.org

1.9.4 Parque eco-industrial Tamaulipas, México

En octubre de 1997, el BCSD-GM (Business Council for Sustainable Development
- Gulf of Mexico) lleva a cabo un proyecto de demostracion de sinergia de
subproductos de Tamps., México. En este importante corredor industrial ubicado
en la frontera norte de México, se establece un importante complejo de la gran

industria quimica y petroquimica.

Veinte empresas participaron en el proyecto de deteccion de sinergias las cuales
son: Indelpro S.A. de C.V., G.E. Plasticos, Grupo Primex, Policyd, Polioles,
Poliesters Pecten, PPG, Dupont, Novaquim, NHUMO, INSA-emulsion, INSA-
Solucion, Pemex, Petrocel-DMT, Petrocel-PTA, Sulfamex, Minera Autlan,
Cryoinfra, Grupo Tamps.,, Johns Mansville, Enertek; identificandose 63 sinergias

viables y se seleccionan 13 posibles para el corto plazo.
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Algunas de estas sinergias se enlistan a continuacion:

e PVC residuos: Grupo Primex convierte los residuos de PVC en suelas de
zapatos.

e Recuperacion de CO2: Cuatro participantes emiten cantidades significativas
de diéxido de carbono. Los consumidores del area del proyecto obtienen
CO2 de la planta de Cryoinfra Ciudad de México, o de sus competidores.

e Residuos poliméricos para los materiales de construccién: Johns Manville
se centraron en los residuos de polimeros de GE-Plastics, PRIMEX, Policyd
e INDELPRO para determinar si pueden ser utilizados para hacer
materiales de construccion.

e Polietileno / polipropileno bolsas: Seis empresas fueron disponiendo de 134
toneladas de bolsas de plastico cada afio. GRUPO TAMPS., los utilizé en la
construccion de plataformas para carga de buques.

e Gasificacion: PEMEX tenia un flujo importante de hidrocarburos residuales

disponibles como fuente de combustible que podia utilizar el municipio.

1.10 Parque eco-industrial y la ecologia industrial

En ésta investigacion, se refiere a la ecologia industrial como un area
interdisciplinaria que intenta asimilar el funcionamiento de los ecosistemas
industriales al de los naturales, con una interrelacion entre industrias, el medio
social y natural que tiende a cerrar el ciclo de materia y quiere llevar los sistemas

industriales hacia el desarrollo sostenible (Cervantes, 2007).

Uno de los objetivos de la ecologia industrial es cerrar el ciclo de materia, es decir,
usar los residuos de una industria que sirva como materia prima para otras
industrias muy similares a lo que ocurre en los ecosistemas naturales, lo que

permite un nivel cero de desperdicios.
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También la ecologia industrial tiene como objetivo la creacion de sistemas de
industrias interrelacionados formando redes (parques eco-industriales o parques
eco-eficientes) donde, ademas de intercambiar materiales, se crean redes
socioecondmicas que se vinculan en relaciones de cooperacion, cliente-proveedor,
de investigacion, de pertenencia a asociaciones, de colaboracion en proyectos
comunes, etc. Integrar la actividad tecnolégica es otro objetivo de la ecologia
industrial, con ello se analizan las entradas de recursos y salidas de residuos. De
acuerdo con Erkman (2001) esta vision sistémica ha sido una de las grandes

aportaciones de la ecologia industrial.

Para la autora de ésta investigacion, ha sido de gran importancia retomar el tema
de simbiosis industrial que a su vez es una de las herramientas de la ecologia
industrial dado que ésta ultima, como ya se menciond anteriormente, permite tener
una visién sistémica; esto es ver al objeto de estudio (al parque industrial en este
caso) como un conjunto de partes interrelacionadas con la finalidad de crear redes
simbidticas de trabajo que permitan solucionar o0 minimizar problemas
econdémicos, ambientales y sociales. Las redes simbidticas resultan ser la mejor

solucién y no soluciones aisladas que a la larga llevan a otros problemas.

Desde el enfoque de la ecologia industrial, pueden observarse tres elementos

clave (Cervantes, 2007):

1. Creacién una red de industrias o entidades relacionadas con su entorno.
2. Imitacion del funcionamiento de los ecosistemas naturales.
3. Inclusion de los tres sectores del desarrollo sustentable (social, econémico

y ambiental).

Las herramientas que emplea la ecologia industrial son el andlisis de ciclo de vida
(LCA), indicador de desarrollo sostenible, analisis de flujo de materia (MFA),
disefio para el medio ambiente (DFE) por sus siglas en inglés. Por otra parte, la

ecologia industrial se sirve de algunos métodos como lo son la simbiosis industrial
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y metabolismo industrial (Ayres, 2001) para contribuir al cumplimiento de sus

principales objetivos.

1.11 Parque eco-industrial y la simbiosis industrial

La simbiosis industrial (SI) forma parte de la ecologia industrial, es una semejanza
a las relaciones de intercambio a nivel biologico de la naturaleza (Chertow, 2011).

La simbiosis industrial nace en Kalundborg, Dinamarca (1972) mediante una serie
de acuerdos entre distintas empresas y el municipio, es hasta ahora el método por
excelencia usado por la ecologia industrial (Cervantes, 2011), pues es un método

gue engloba beneficios a nivel econdémico, social y ambiental.

Segun la definicion del Programa Nacional de Simbiosis Industrial (NISP por sus
siglas en inglés) “la simbiosis industrial involucra industrias tradicionalmente
separadas y otras organizaciones en un acercamiento colectivo con una ventaja
competitiva que trata con el intercambio fisico de materiales, energia, agua y/o
subproductos, ademas del uso compartido de activos, logistica, expertos, y
transferencia de conocimientos.” El presente trabajo de investigacion toma ésta

definicibn como base.

La Sl industrial tuvo como primer objetivo el aspecto econémico de las empresas;
sin embargo, conforme se obtenian resultados se enfoc6 en aspectos ambientales

y sociales ya que se veian ampliamente beneficiados también.

La simbiosis industrial, también llamada sinergia de subproductos, puede darse
entre varias organizaciones dentro de una misma empresa, entre varios
departamentos o, en la misma empresa en el mismo departamento pero entre
diferentes unidades de produccion, entre empresas dentro de un area industrial

como es el caso de parques eco-industriales.
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Para diferenciar la simbiosis industrial de otros tipos de intercambios que se
realizan en la industria de acuerdo con Chertow (2007), se utiliza la “heuristica 3-
2”, donde se establece como criterio minimo que al menos tres entidades
diferentes deben participar en el intercambio de al menos dos tipos de recursos
para ser considerado como un caso basico de simbiosis industrial. La heuristica 3-
2 tiene como fin crear relaciones complejas entre empresas y no solo intercambios

lineales o de direccién Unica de recursos.

Hoy en dia no existe una serie de pasos que garantice el éxito de una simbiosis
industrial, o un reagrupamiento de experiencias que aseguren la toma de
decisiones para tal objetivo. Sin embargo, se han establecido algunos principios

gue se deberian de satisfacer para que la Sl se realice adecuadamente:

o La colaboracion creativa entre los generadores y consumidores para que
sea redituable.

o Se debe motivar a todos los participantes mostrandoles los beneficios y
avances que el emprendimiento del proyecto significa.

« Comunicacién estrecha entre los participantes (empresa, comunidad,
gobierno, etc.), la informacién debe fluir libremente entre ellos.

e Es necesario innovar, romper paradigmas, desde la invencién de nuevas
tecnologias hasta la creacién de estrategias para superar obstaculos
reglamentarios.

e La participacion de todos los integrantes de una empresa, desde el
presidente hasta los operarios es fundamental.

« Un proyecto de sinergia de subproductos debe evaluarse a lo largo de todo
el ciclo de vida de éste (antes, durante y después de su implementacion)

para asegurar el logro de los objetivos econdémicos, ambientales y sociales.
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1.11.1 Herramientas de la simbiosis industrial

Partiendo del principio de la ecologia industrial, de acuerdo con Chertow (2004) la
simbiosis industrial en esencia, trata con los ciclos y la reutilizacion de materiales
en una perspectiva amplia del sistema, los elementos o herramientas para tal se

describen a continuacion:

Andlisis de energias integradas y materiales.
Ciclo de vida.
En cascada.

Cierre del bucle.

o bk 0N PE

Seguimiento de flujo de materiales.

El seguimiento de flujo de materiales o diagramas de flujo de sistemas industriales
son comunmente las herramientas mas empleadas para observar las relaciones
que existen en las empresas de manera interna, es decir, se utilizan para describir

visualmente los movimientos de flujos materiales y/o energéticos de sus procesos.

Por otro lado, los diagramas de flujo también pueden representar las relaciones
existentes entre varias empresas para conocer el flujo de materias primas,
productos, agua, residuos, energia e informacién. La simbiosis industrial requiere
del analisis de los diagramas para la deteccion de sinergias y la creacion de redes
eco industriales, tal como se llevé a cabo en el afio de 1999 en el corredor
industrial de Altamira, a través de dicho andlisis se detectaron nuevas sinergias
asi como se lograron sistematizar y visualizar las interrelaciones que de alguna

manera ya se estaban dando.
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1.11.2 Beneficios que conllevan fomentar la simbiosis industrial

Son tres aspectos importantes en las industrias que resultan beneficiados al

aplicar el método de simbiosis industrial, y estos son:

e A nivel medio ambiente:

Reduccion de la contaminacion.

Produccion de una alta eficiencia de energia comparada con las
empresas no vinculadas.

Reduccién de las cantidades de desechos o residuos.

Reduccion de consumo de materiales virgenes, ya que mediante el

intercambio de residuos se maximiza el reciclaje de materiales.

e Parala empresa:

<SS X

Mayor rentabilidad.

Aumentos en la produccién.

Reduccion de costos operativos y de produccion (tratamiento y
disposicion de residuos).

Competitividad empresarial.

Innovacion.

Atraccion de inversion privada y nuevos productos.

Desarrollo de proyectos sustentables entre empresas.

e A nivel social

Desarrollo econdémico a través de la generacibn de empleos y
productos.

Disminucion de enfermedades y malestares a causa de la
contaminacion.

Aumento de calidad de vida.
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1.12 Soporte legal

Las empresas, hoy en dia requieren realizar ciertas practicas que permitan
alcanzar y demostrar un solido desempefio ambiental; es por ello que éste trabajo
de investigacion pretende contribuir a cumplir lo que las normas ambientales

dictan una vez satisfecho el objetivo de investigacion.

1.12.1 Normatividad internacional y nacional para la gestion de calidad ambiental en el
sector industrial

Haciendo énfasis en el sector industrial, éste, a nivel internacional se rige bajo
ciertas normas como son las ISO por sus siglas en inglés (International
Organization for Standardization), particularmente existe la familia 1SO 14000
comprendida por una serie de normas que proporcionan herramientas practicas
para las empresas y organizaciones que buscan identificar y controlar su impacto

ambiental y mejorar continuamente su comportamiento ambiental.

1.12.2 Plan de gestion ambiental para Tepeji del Rio

Esta investigacion, gestiona el cumplimiento de la normativa oficial de México asi
como el ordenamiento ecoldgico territorial en cuanto a la descarga de aguas
residuales industriales, manejo de residuos soélidos industriales, promover el
reciclaje y el reuso del material de desecho industrial, control de emisiones

atmosféricas industriales, entre otros.
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Capitulo 2. Metodologia

La metodologia de investigacion de ésta tesis, se basa en una de las herramientas

de la simbiosis industrial llamada seguimiento de flujos de materiales, misma que
se complementa (a criterio de la autora) con el seguimiento de flujo de residuos y
de personal operativo. Dicha metodologia se aplica a nivel productivo en el parque

industrial sujeto a estudio y se divide principalmente en tres etapas como se

observa en la figura 2.1 y que posteriormente se describe a detalle.

Metodologia
Etapa Descripcion Subetapa Descripcion
Parques industriales Seguimiento de flujo
. . i6 isi6n | de materiales
" Parques eco-industriales | E/€CCion 'y  revision
— Revision literaria  de la
literaria Lo . i Mapeo de procesos
Simbiosis industrial herramienta ~  de P P
simbiosis industrial
. Diagram fluj
Procesos productivos de agramas de flujo
las empresas textileras
Recorrido fisico de las
empresas
Identificacion del inicio y
Mapeo de |fin de los procesos
o los procesos
productivos Recabacioén de datos
Delimitacion de recursos a
analizar
Elaboracién de diagramas
Analisis comparativo
visual de los diagramas
Andlisis de |Elaboracion y aplicacion
diagramas de la matriz evaluativa de
o de fluo y [lasSI
obtencion de
resultados Representacion de las Sl
en un diagrama general
Enlistado de las Sl

Figura 2.1 Esquema general de la metodologia de investigacion. Elaboracion propia.
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Etapa 1.- Revision literaria de las generalidades de los parques industriales,
también acerca de los antecedentes y generalidades de los parques eco-
industriales y simbiosis industrial, asi como de los procesos productivos de
empresas de giro textil en especifico del proceso de hilatura, tejido, tefido y

confeccion.

A. Se revisO material bibliografico acerca de las generalidades de los parques
industriales.
B. Se realiz6 una revision literaria cientifica de los antecedentes de los

parques eco-industriales y simbiosis industrial.

Subetapa 1.1.- Eleccién y revision literaria de la herramienta necesaria
para satisfacer el objetivo principal de la investigacion.

a) En particular, para este estudio se eligié el seguimiento de flujo de
materiales como herramienta de la simbiosis industrial para la

identificacion y creacion de redes eco-industriales.

b) Se efectud una revision literaria acerca de la herramienta elegida. El
método que se emplea para realizar el seguimiento de flujo de
materiales es el mapeo de procesos y este a su vez de la
construccion y analisis de diagramas de flujo. A continuacion se
explica brevemente el método de mapeo de procesos y diagramas

de flujo.

Mapeo de procesos y diagramas de flujo

El objetivo de mapear o diagramar es mostrar graficamente. Los diagramas
de flujo son herramientas de analisis figuras que permiten describir, de
manera cualitativa y/o cuantitativa, la secuencia ordenada de las etapas
gue conforman los procesos y el movimiento de los distintos flujos entre

ellos.
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Caracteristicas de los diagramas de flujo

Los diagramas de flujo se caracterizan por:

o Representar mediante una simbologia estandarizada, clara y precisa
un proceso.

o Mostrar los datos de tipo cuantitativo con claridad.

. Es una herramienta visual que permite ser interpretada por cualquier

persona aun si no se encuentra relacionada con el tema del cual trata el

diagrama.
. Representar la realidad lo mas semejante posible.
. Permitir el analisis de datos y la toma de decisiones.

Beneficios del diagrama de flujo

Un diagrama de flujo permite conocer un proceso de forma visual y clara,
mejorando su comprension. También la diagramacién hace posible apreciar
las interrelaciones que forman parte del proceso asi como las que se dan
con otros procesos Yy subprocesos. Algo importante es que facilita analizar
un proceso para generar alternativas (tiles como el intercambio de
materiales o residuos. Los diagramas de flujo son una herramienta que
facilita la implementacion de acciones de mejora como en el caso del
intercambio y/o cooperacion de materiales, residuos y recursos comunes

entre empresas.
Tipos de diagramas de flujo
Dado que no existe una tipologia general y delimitada en cuanto a los

diagramas de flujo (de acuerdo con la revisién bibliografica) ya que un

diagrama se puede construir para multiples casos, en ésta investigacion
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s6lo se consideraran tres tipos de diagramas los cuales se describen a

continuacion.

Diagrama de flujo de materiales

Este tipo de diagrama describe el flujo de los materiales que son utilizados
en cada una de las etapas que integran los procesos productivos existentes
dentro de las empresas, dando seguimiento al orden real de las

transformaciones que cada material va experimentando.

En este tipo de diagrama se incluye las materias primas desde su origen
hasta su disposicion final, se debera incluir las entradas y salidas a cada
proceso. Tal es el caso del diagrama de flujo del agua, ya que se puede
reflejar el agua consumida, el agua reutilizada, las aguas residuales, el

origen y destino de las aguas utilizadas en cada proceso.

Diagrama de flujo de residuos

La construccion del diagrama de flujo de residuos requiere incluir el ingreso
de materiales en el proceso, registrar el producto generado al final del
proceso, los subproductos generados en cada etapa del proceso, los

residuos y el destino final de estos residuos.

Diagrama de flujo de personal operativo

También es posible desarrollar diagramas de flujo de personal operativo, ya
gue en cada etapa del proceso productivo se registra el cargo que el
personal tiene, también se registra la cantidad de personas que ejecutan las
actividades del cargo. Este diagrama puede contener informacion tanto de

personal operativo especializado al proceso como personal de apoyo o
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staff. El diagrama permite visualizar la posibilidad de crear equipos de

trabajo compartido entre las firmas.

Aplicaciones de los diagramas de flujo

Los diagramas de flujo son utilizados como principales herramientas en
multiples disciplinas. En el ambito de la informatica se emplean para
representar la direccion que sigue la informacién que esta contenida en un
algoritmo, los datos se encierran en figuras que reciben el nombre de
figuras logicas. En é&reas administrativas se utilizan para conocer los
posibles resultados obtenidos al seguir las distintas rutas posibles para

abordar ciertos problemas.

En la ingenieria, los diagramas de flujo son indispensables pues
representan sencillamente la secuencia de acontecimientos desde que la
materia prima llega a la fabrica, pasa por diferentes fases del proceso,

hasta que es transformado en articulos acabados y puestos en venta.

Los diagramas de flujo son herramientas muy flexibles en cuanto a la
aplicacién que se les puede dar, la construccion de éstos graficos es muy
sencilla pese a que existen multiples metodologias que indican como

realizarlos.

Una aplicacion reciente de éstos graficos se realiza en el tema de ecologia
industrial, al igual que en otras disciplinas, se emplean los diagramas de
flujo para exponer de forma clara y visual la secuencia de procesos que se
realiza en una empresa o bien, en un conjunto de empresas. En los graficos
se puede incluir etapas de un proceso desde la transformacion de las
materias primas y los residuos, emisiones y descargas generados en cada

etapa, asi como los materiales y energia intercambiados.
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Mediante un andlisis de los diagramas de flujo es posible identificar
facilmente nuevas sinergias dentro de la misma o con entidades externas,
esquematizando el intercambio de materia, energia, residuos, e informacion
gue existen entre las empresas. Con ello se tendria el aprovechamiento de
residuos que pudieran servir como materia prima para otra empresa
favoreciendo el cierre de ciclo de materia, imitando a los ecosistemas
naturales. De esta manera se fomenta la creacién o ampliacion de las redes

eco-industriales en una region.

Los distintos tipos de diagramas de flujo ayudan detectar interrelaciones
gue pudieran surgir entre todas las entidades que forman parte de una
region y también ayudan a detectar posibles usos de los residuos como

materia prima.

Con los diagramas de flujo sociales se pueden identificar empresas que
tienen posibilidades de compartir proveedores, clientes, servicios de
transporte, servicios conjuntos para el manejo de los residuos generados

por cada uno, procesos u otras opciones.

Para las empresas o entidades el hecho de conocer el uso que se le da a
los materiales, energia o informacion les ayuda a planear estrategias que le
permitan hacer un uso mas eficiente de materiales y energia, reducir costos
por redistribucion de recursos y redisefiar sus relaciones para un mayor

beneficio en la entidad.

Asi también, con los diagramas de flujo se puede visualizar la evolucion de
un sistema, con el paso del tiempo, a partir de observar los cambios en las
sinergias y relaciones que se dan entre diferentes empresas del mismo

sistema.
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Todo esto favorece la creacion de redes entre empresas, tendiendo asi a la
formacion de un sistema interrelacionado, como pretende la ecologia

industrial.

Pasos para la construccion de diagramas de flujo

Existen mudltiples técnicas que proporcionan una serie de pasos para
construir de manera correcta un diagrama de flujo, a continuacion se

expone una técnica que conlleva siete pasos:

1. Determinar limites: Conocer donde comienza y donde termina un
proceso, o subproceso.

2. Enumerar los pasos: Iniciar la descripcidon de la tarea, el diagrama de
flujo puede mostrar ya sea la informacion suficiente para comprender el flujo
general de proceso o detalle cada accidn finito y punto de decision.

3. Secuencia de pasos: Use notas post-it para que pueda mover las
tareas, no dibujar flechas hasta mas tarde.

4. Dibujar simbolos apropiados: Dependiendo del tipo de informacion
gue se requiere diagramar son los simbolos que el autor puede emplear, se
usan flechas para unir subprocesos o indicar el flujo de la informacion.

5. Dibujar graficos con enfoque de modelo del sistema: En la entrada
corresponde informacion sobre el uso basado en las personas, maquinas,
materiales, métodos, y el medio ambiente. En los procesos se sefiala el uso
de subconjuntos de procesos en serie o en paralelo. En la salida se
muestran los resultados del uso o los resultados deseados. Finalmente se
pueden agregar comentarios.

6. Comprobar Integridad: Incluir informacion figura pertinente, con el
titulo y la fecha para una facil referencia.

7. Finalizar el diagrama de flujo: Cuestionarse si el proceso se esta

ejecutando como lo sefiala el diagrama.
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C.

La etapa uno se finalizd efectuando una revision literaria acerca de los
procesos productivos que se llevan a cabo en empresas dedicadas al giro

textil como acercamiento previo a la industria.

Etapa 2.- Mapeo de los procesos productivos en las cuatro empresas que

conforman el parque industrial de acuerdo con los siguientes pasos:

A.

Mediante el recorrido fisico de las instalaciones de cada empresa, se

identifico y documentd el inicio y el fin del proceso de produccion.

. Se identific6 cada subproceso.
. A través de la observacion directa, aplicacion de un cuestionario (consultar

en anexo B) a los supervisores del departamento de produccién de las
empresas, indagacioén al mismo personal operativo; se recabaron datos de
entrada y salida de materiales, subproductos o residuos obtenidos, asi
como también se recolectdé informacion acerca de los cargo que se
desempefian por subproceso.

Una vez recolectados los datos se defini6 que materiales, residuos y mano
de obra son alcanzables para realizar la diagramacion y el analisis posterior
para satisfacer el objetivo del trabajo de investigacion.

Se represent6 en diagramas de flujo los datos recabados acerca del agua,
de los residuos, del personal de produccion y de staff, lo anterior utilizando
Microsoft Visio 2013.

Etapa 3.- Andlisis de diagramas de flujo y obtencién de resultados.

A. Se realizo un andlisis comparativo en primera instancia de forma visual de

B.

los diagramas de flujo de materiales, de residuos y de mano de obra para
identificar donde ya se dan las sinergias o donde existe la posibilidad de
implementarlas.

Se construyé una matriz para justificar dicha identificacion de simbiosis

mediante indicadores.
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Con base en la heuristica 3-2 propuesta por el autor Chertow y a una serie
de preguntas, se construyé0 una matriz con la finalidad de evaluar las
simbiosis existentes y aquellas otras aun no consideradas como tal (la
matriz y preguntas fueron elaboradas por la autora de la presente
investigacion y validadas por la directora de tesis asi como por los

supervisores de las empresas sujetas al estudio).

A continuacion se describe la estructura de la matriz:

La matriz se conform6 por 54 renglones y 6 columnas. La primera columna

se dividio en tres bloques:

e El primer bloque contiene a su vez 6 preguntas dirigidas
especificamente para el agua.

e En el segundo bloque se tienen 50 preguntas enfocadas a los
residuos industriales dado que se trata de 10 tipos de subproductos
diferentes.

e El tercer blogue contiene 8 preguntas las cuales corresponden a los
distintos cargos de staff de los departamentos de produccion.

Se formularon las preguntas de tal manera que se contestaran con un Si 0
un no, posteriormente se ordenaron en los renglones de la primera
columna. El nimero de las mismas se delimit6 en consenso entre los
supervisores de las empresas, la directora y autora de ésta tesis, esto con
la finalidad de dar prioridad a las preguntas mas reveladoras y para dar

practicidad a la evaluacion.

Las siguientes cuatro columnas corresponden a las empresas de hilatura,
tejido, tefido y confeccion; los renglones respectivos se utilizaron para
contener las respuestas cerradas. Como el numero de empresas

estudiadas fueron cuatro y con base en la heuristica 3-2 de Chertow
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entonces se supuso que la respuesta si equivalia a 0.25 puntos y 0 puntos

a la respuesta no.

Al contestar las preguntas (conforme a la informaciéon y resultados
obtenidos en el andlisis de los diferentes diagramas ademas del
conocimiento y experiencia de los supervisores), al sumar los puntos y al
obtener un resultado igual o mayor a 0.5 se asumié que existe un caso
simple de simbiosis industrial. De lo contrario, no era posible la creacién de
la red simbidtica. (Si el nUmero de empresas para el caso de estudio fueran
tres, la respuesta si tendria un valor de 0.333 y O la respuesta no, para
considerar la existencia de un caso de simbiosis simple, se sumaria y el

resultado tendria que ser mayor a 0.666).

Representacion de las simbiosis identificadas en el parque industrial asi

como el enlistado de las mismas.

Finalmente, se construy0 una estructura que representa visualmente las
simbiosis del parque industrial. Se recomienda representar las redes
simbidticas sefialando con flechas la direccion en que se da el intercambio
de recursos o comparticion de los mismos, a su vez apoyarse de simbolos
gréficos.

Se elabor6 un enlistado describiendo brevemente las sinergias

identificadas.

Es importante resaltar que la metodologia antes expuesta, puede ser aplicada a
otros conjuntos industriales de distintos giros de produccion, la diferencia radicaria
en las preguntas que se plantearan en la etapa de la evaluacion de las sinergias
ya que los materiales, residuos y personal operativo no son los mismos y en la

asignacion de la puntuacion.
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Capitulo 3. Caso de estudio

3.1 Antecedentes del parque industrial

El parque industrial (PI) sujeto a estudio se encuentra ubicado en Tepeji del Rio de
Ocampo y fue fundado en 1867. Actualmente esta comprendido por cuatro
empresas privadas del giro textil dedicadas a la produccion y confeccion de
textiles. Las empresas manejan el proceso completo de produccion textil, desde la
recepcion del algodon, aproximadamente 23.4 toneladas con suministro semanal

(93.6 ton/mes), hasta la comercializacién de sus productos.

Las empresas suman alrededor de 330 empleados, desde administrativos hasta
operarios, son consideradas medianas empresas, dentro del rango de Pequefias y
Medianas Empresas (PyMEs). Entre la gama de productos que ofrecen las
empresas son: toallas faciales, para manos, medio bafio, bafio completo, batas de

bafio, tapetes para bafio y sabanas.

Entre algunos de sus clientes encontramos a los hoteles: Real de Minas, Camino
Real, Fiesta Americana y Fiesta Americana Grand, Sheraton, Plaza Lancaster,
Marriott; ademas de clubes deportivos como: Club de golf Bosques, Lomas
Sporting Club, Club de Golf Santa Anita, Country Club Yucatan, Club Deportivo y
Cultural Cruz Azul, City club; supermercados como: Sam’s club o Walt-mart; y
tiendas departamentales como: Suburbia y El Palacio de Hierro, manejando
pedidos superiores a las 250 000 piezas (Waltmart) y 80 000 piezas (Suburbia). El
Pl es uno de los mas importantes en el centro del pais, con una participacion del
mercado doméstico nacional de 10 %, y un 80 % del mercado compuesto por
clubes y cadenas hoteleras dentro de la clasificacion gran turismo, cuatro y cinco

estrellas.
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3.1.1 Localizacion geogrdfica y fisica del parque industrial

El parque industrial se encuentra ubicado en Tepeji del Rio de Ocampo, municipio

perteneciente al Estado de Hidalgo, México, como se puede ver en la figura 3.1.

Figura 3.1. Localizacion geogrdfica del Pl en Tepeji del Rio de Ocampo, Estado de Hidalgo. México. Elaboracion propia.

Las coordenadas geograficas del Pl son 19°54’18.49” de latitud norte y
99°20°33.29” de longitud oeste del meridiano de Greenwich y a 2,150 metros
sobre el nivel del mar (msnm). Se encuentra localizado fisicamente en la colonia
Centro de Tepeji del Rio de Ocampo, colinda al noroeste con la presidencia

municipal, al este con el Ex convento de San Francisco de Asis.

3.1.2 Empresas que constituyen el Pl

El Pl cuya extensién territorial es de 7 hectareas, esta constituido por cuatro
empresas privadas e independientes que en conjunto cubren el ciclo de
produccion textil desde la recepcion de materias primas, pasando por los procesos
de produccion correspondientes obteniendo productos semiprocesados, hasta el

producto final que aparece en el mercado a disposicion del consumidor.
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Las empresas se ilustran en la figura 3.2, se puede observar que las empresas de
hilatura, tejido, tefiido y confeccién se encuentran contenidas dentro de un area
comun y que la distancia que las separa es relativamente corta (no se cuenta con

informacion acerca de las medidas de las distancias).

Confeccién

Figura 3.2 Constitucion del parque industrial por la empresa de hilatura, de tejido, tefiido y confeccion. Elaboracion en
colaboracion con las empresas sujetas al estudio.

3.2 Empresa de hilatura

La empresa de hilatura es semiautomatizada dedicada a la transformacion de
fibras textiles (exclusivamente algodon) en hilo a través de tecnologia alemana y
china. Con mas de 150 empleados, los cuales laboran en cuatro turnos diferentes,
la empresa de hilatura es una de las mas importantes en la region abasteciendo

de hilo a empresas de tejido en Tepeji del Rio de Ocampo, Hidalgo.
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Cuenta con un proceso de produccion conformado por seis subprocesos, estos

altimos se muestran en la figura 3.3:

P

Almacén de algodon

Apertura I
Cardado I

Hilado

Enconado I

Open-End
Veloces
Trociles

Almacén de hilo
virgen

Figura 3.3 Diagrama de flujo del proceso de produccion en la empresa de hilatura. (Elaborado a partir de la informacion
obtenida en la investigacion).

Como indica el diagrama de flujo de proceso de la figura 3.3, se inicia con una
etapa de recepcion y almacenaje de materia prima (algodén). Después continta el
proceso ingresando la materia prima al departamento de apertura, seguido a ello
entra a cardado y después a estiradores, al término de este proceso, continua la

transformacién del material en hilo como tal, casi para finalizar se encona el hilo
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obtenido anteriormente. Por ultimo pasa el producto terminado a almacén de hilo

virgen.

3.2.1 Breve descripcion de los subprocesos de la empresa de hilatura

A continuacion se describe brevemente los subprocesos que en la figura 7 se

exponen:

e Almacén de algoddn

El almacén de algodon es el lugar fisico que destina la empresa para resguardar

las fibras naturales, en éste caso, Unicamente algodon.

Este espacio se encuentra ubicado a la entrada de la planta y ocupa un area de
100 m? donde se almacenan pacas de algodén crudo que son provistas desde la
frontera norte del pais. El algodon tiene como caracteristica ser una fibra corta de
1 1/32 pulgadas.

El almacén tiene un sistema contra incendios pues el algoddon es altamente
inflamable asi como un sistema humidificador por atomizacion de agua que
mantiene una temperatura de 24°C y una humedad relativa no menor a 70% a
75%, al contar con una humedad relativa adecuada se reducen los problemas de
electricidad estatica permitiendo que los materiales sean mas manejables y que la
velocidad de las maquinas se incremente. Mensualmente se almacenan 93.6

ton/mes pacas de algodon.

e Apertura

Apertura es la primera operacioén del proceso de hilatura. Las pacas de algodon
son puestas una tras otra a lo largo de una zona delimitada, posteriormente una
maquina llamada blendomat (ver figura 3.4) saca copos de algodon de las pacas y

los transporta por succién a través de ductos pasando por los siguientes equipos:
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Abridora intensiva, duxtes DX, los cuales se encargan de abrir, limpiar, extraer
micro polvo y particulas, extrafias de algodén. Luego el algodén es transportado
por succidén al mezclador o batiente, en ésta operacion se abre la fibra y tiene
salidas neumaticas por tuberias y se puede dirigir la salida de fibras o bien, a una
zona del cuarto del batiente o a una habitacibn de reposos cuando ya esta
debidamente mezclada. En esta operacibn se afiade ensimaje (aceite
emulsionable) a las fibras a fin de lubricarlas y facilitar el trabajo de las cardas.

Figura 3.4 Mdquina blendomat encargada de realizar la apertura del proceso de hilatura. Fotografia capturada por la
autora.

e Cardado

La operacion de cardado tiene por finalidad separar las fibras e individualizarlas,
eliminar impurezas que contindan contenidas en el material, seleccionar las fibras
con base en su longitud, removiendo asi las fibras cortas. Posteriormente
paralelizar y estirar las fibras seleccionadas, con esto se realiza la elaboracion de
una cinta. En la figura 3.5 se aprecia la maquina cardadora.
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Figura 3.5 Mdquina cardadora que realiza la operacion de seleccion de fibras largas hasta obtener una cinta de fibras
(como la que se observa en la imagen) unidas con base al principio de centrifugacion. Fotografia capturada por la autora.

e Hilado

Una vez que se ha cardado el algodon continla el proceso de hilatura que
basicamente consiste en elaborar o fabricar el hilo crudo con las caracteristicas de
produccion requeridas a partir de la cinta 0 mecha, se realiza por medio de la
hilatura a rotor o denominada también Open — End, que estira y confiere cohesion
a la masa de fibras. Otra maquina que cumple la misma funcién son los torzales,

la maquina se expone en la figura 3.6.

Figura 3.6 Torzales, maquinaria que realiza el hilado de las cintas cardadas de algoddn. Fotografia capturada por la
autora.
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e Enconado o bobinado

El hilo que ha sido producido es almacenado en canillas o husadas de plastico (la
figura 3.7 muestra las bobinas de hilo) para una mejor manipulacion del mismo y
realizar adecuadamente los procesos posteriores del hilo. La maquina cuenta con
un brazo robot que purga o elimina fallas del hilo, tales como partes gruesas,
partes delgadas, enredos, aglomeraciones de pelusa vy fibra, restos de semilla,

materias extrafias que pueden quedar entre torcidas con las fibras.

Figura 3.7 Bobinas o husadas de pldstico con hilo crudo. Fotografia capturada por la autora.

e Almacén de producto en proceso

Es el espacio fisico donde las canillas con hilo se almacenan en cajas de plastico,

las cajas son apiladas en el area de almacenaje cerca del area de carga.

3.2.2 Diagramas de flujo de materiales, de residuos y de personal operativo de la empresa de
hilatura

Mediante el mapeo de procesos realizado en la presente investigacion, se enfatizo
en tres importantes rubros: materiales (Unicamente agua), residuos o
subproductos y la parte social, realizando a su vez para cada uno de ellos el
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diagrama de flujo correspondiente. En las siguientes lineas se realiza el analisis de

dichos diagramas.

3.2.2.1 Anilisis del diagrama de flujo de materiales (agua)

La empresa de hilatura, a lo largo de su proceso de produccidén cuenta con seis
subprocesos que requieren del suministro de materiales e insumo, para ésta
secciéon del trabajo de investigacion se hace la representacion Unicamente del

suministro de agua al sistema de produccion.

La naturaleza del proceso productivo demanda ciertas condiciones climaticas
debido a que la materia prima es fibra de algodoén y el producto que se obtiene al
final de su transformacién es hilo, el cual requiere cumplir estdndares de calidad.
Es por ello que se mantienen controlados algunos aspectos ambientales en el
area de produccion, uno de ellos es la humedad pues de los problemas que se

evitan son:

Materiales con baja absorcion.
e Estatica.

e Polvo o pelusa.

¢ Hilo quebradizo.

e Baja elongacion.

e Baja elasticidad.

e Ambiente laboral hostil.

Generalmente, estos problemas se originan cuando el aire en el ambiente esta
seco y no se mantiene el nivel correcto de humedad relativa. Para ello las areas
de produccion de la empresa cuentan con un sistema humidificador por

atomizacion de agua.
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En la figura 3.8 se describen las cantidades de agua que son suministradas en

determinadas &reas productivas.

Suministro de agua Area de produccion
(Litros por turno laboral) Planta de Hilatura

Almacén de algodon

hd I

3600L. > Apertura
I I

3000L. —> Cardado
Agua T T

4800L. —> Hilado

T I

3000L. | Enconado
I

Almacén de hilo virgen

Figura 3.8 Diagrama de flujo de materiales. Suministro de agua en produccion en hilatura. Elaboracion propia con
informacion obtenida en la investigacion de campo.

El sistema humidificador por atomizacion de agua tiene una capacidad de
aspersion de 600 litros por hora, mismos que son distribuidos a través de una red

de tuberia que se encuentra en el techo de cada departamento.

El humidificador trabaja necesariamente 6 horas en promedio en el departamento
de apertura ya que es el primer proceso en donde se realiza la limpieza y
separacion de fibras de algodén, con ello se evitan problemas de polvo o pelusa
(también llamada borra), estética, problemas de atascamiento de maquinaria hasta
problemas de salud de los operarios. Por tanto, se suministra en promedio durante
6 horas 3600 litros de agua en un turno laboral. La humedad relativa en apertura

debe estar al 42% con una temperatura de 26°C.
En cardado y estiradores se regula la humedad relativa al 40% y la temperatura a

27°C con la atomizacion de 3000 litros de agua en un turno, se rocia agua en un

promedio de cinco horas.
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El departamento de hilatura comprende maquinaria open-end, trociles, y veloces.
La seccidén de open-end debe conservar una temperatura de 28 a 30°C y una
humedad relativa del 45%, la seccion de trociles también requiere operar a una
temperatura de 28°C a una humedad relativa del 45%. La seccidn de trabajo de
veloces debe trabajar a una temperatura de 28°C y a una humedad del 40%, por
tanto, el suministro de agua en el departamento de hilatura es de 4800 litros de
agua, dado que en promedio son ocho horas de funcionamiento del sistema de

aspersion.

El &rea de enconado también debe conservar una humedad relativa del 40% y una
temperatura de 27°C con la atomizacion de 3000 litros de agua, en un promedio
de cinco horas se suministra tal cantidad de agua. La humedad relativa se regula
y controla a través de un ciclémetro ya que es de vital importancia mantener los
parametros de temperatura y humedad en el estdndar para alcanzar la calidad de
hilo requerida.

El agua empleada total por una semana de operacién en la empresa de hilatura se

resume en la tabla 3.1;

Suministro de agua por turno durante una semana de produccion

(litros/turno laborable)

Departamento Primer Segundo Tercer turno Cuarto turno Total
de produccién turno turno
(litros por 4 turnos)

Apertura 21600 21600 18000 18000 79200
Cardado 18000 18000 15000 15000 66000
Hilado 28800 28800 24000 24000 105600
Enconado 18000 18000 15000 15000 66000

Total de agua aprox. suministrada durante una semana = | 316800 litros/semana

Tabla 3.1 Cantidad de agua que es suministrada aproximadamente en la empresa de hilatura en sus diferentes dreas de
produccion en los cuatro turnos laborables durante una semana de produccion. Elaboracion propia a partir de los datos e
informacion obtenida en la investigacion de campo.
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Si las cantidades anteriores se extrapolan a un afio de produccion, se tendrian

aproximadamente los litros que se muestran en la tabla 3.2:

Suministro de agua por turno durante un afio de produccién
(litros/turno laborable)

Departamento Primer Segundo Tercer turno Cuarto turno Total
de produccién turno turno (litros por 4

turnos)
Apertura 1123200 1123200 936000 936000 4118400
Cardado 936000 936000 780000 780000 3432000
Hilado 1497600 1497600 1248000 1248000 5491200
Enconado 936000 936000 780000 780000 3432000

‘ 16473600
litros/afio

Total de agua aprox. suministrada durante un afio = ‘

Tabla 3.2 Proyeccion de la cantidad de agua aproximada utilizada en el proceso productivo de la empresa de hilatura.
Elaboracion propia.

Este analisis permite ver que la cantidad de agua empleada a lo largo del proceso
productivo es considerable y vital para obtener un producto terminado con las
caracteristicas de calidad requeridas, en éste caso, obtener un hilo con la
resistencia, elongacion, elasticidad necesaria, entre otros aspectos.

Cabe sefalar que el agua que entra al sistema productivo, no es posible
recuperarla pues el algodén la absorbe y el restante se evapora en el medio

ambiente.

3.2.2.2 Anilisis del diagrama de flujo de residuos

La empresa de hilatura por la naturaleza de produccion que presenta, tiene un
principal residuo soélido que es el algodén (renombrado como algodén de hueso),
otros subproductos que se obtiene son la mecha de algodon, hilo, cartén y

ademas como residuo liquido aceite quemado.

La figura 3.9 muestra el diagrama donde se representa la entrada de materia
prima, materiales auxiliares y la salida de subproductos o residuos de cada

subproceso del proceso general.
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Figura 3.9 Diagrama de flujo de materiales y residuos de la empresa de hilatura. Elaborado a partir del mapeo de procesos.

El primer subproceso es apertura, donde se tiene como entrada de materia prima
algodén 100% (algodén con el estdndar de calidad especifico), los materiales
auxiliares son sacos de rafia que contienen el algoddn, carton que sirve de
proteccion de los sacos y aceite lubricador para el buen funcionamiento de la
maquinaria. Los residuos solidos que se obtienen en apertura son algodén de
hueso (nombre que recibe en la planta), cartén y aceite quemado como residuo

liquido.
En cardado entra como materia prima, el algodon abierto y fibra limpia, asi como
también aceite para maquinaria, se obtiene algodon de hueso, mecha y aceite

guemado como subproductos.

La seccion de estiradores recibe mecha cardada y aceite industrial como insumos

y de salida se tiene solamente mecha y aceite quemado.
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Las maquinas de hilatura (open end y veloces) son alimentadas por cinta estirada,
los materiales auxiliares son conos de plastico (para embobinar hilo) y aceite
lubricador. El proceso tiene por desperdicio hilo crudo y aceite quemado. Los
veloces pasan bobinas de hilo al area de enconado, los materiales de apoyo son
conos de plastico, gises (para marcar datos de produccion en el cono de hilo) y

aceite. Los residuos en éste subproceso es hilo crudo y aceite quemado.

La figura 3.10 expone los porcentajes de los residuos que se obtienen durante el

proceso de produccion de hilo en un turno laboral de ocho horas.

Residuos sdélidos y liquidos de planta

hilatura
33.40%
26.22% 25.54%
11.79%
2.76%
Algodén de Mecha Hilo Cartoén Aceite
hueso lubricador

Figura 3.10 Porcentaje de residuos sdlidos y liquidos del proceso de la empresa de hilatura. Elaborada a partir de la
informacion obtenida en el mapeo de procesos.

De acuerdo con la figura, se puede observar que el principal residuo es el algodén
de hueso dado que el area de apertura obtiene en promedio (por turno de ocho
horas) 25 Kg de éste subproducto y el area de cardado 9 Kg mas; un total de 34
Kg de algodon de hueso (33.4%).El siguiente subproducto es la mecha, en
cardado se tienen 12 Kg y en estiradores 15 Kg, lo que suma 27 Kg del residuo
(26.52%).
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Como tal, las maquinas de hilatura obtienen en promedio 26 Kg de desecho de
hilo crudo. El &rea de open-end 7 Kg, veloces 8 Kg y enconado 11 Kg (25.54%).

El carton que es ya no es utilizado en apertura suma en promedio 12 Kg (11.79%).
Finalmente, de toda la maquinaria se obtiene aceite quemado 3.23 L/dia
equivalente a 2.81 Kg (el aceite utilizado tiene una densidad de 0.87 kg/litro) lo

que representa del total tan sélo el 2.76%.

3.2.2.3 Analisis del diagrama del personal operativo

La empresa de hilatura cuenta con un equipo de trabajo que interactia en el area
de produccion directa e indirectamente (equipo staff). Los que participan en la
transformacién de la materia prima en producto terminado a través de la
manipulacion de maquinaria y materiales, y los que aseguran el correcto
funcionamiento del equipo y maquinaria, ademas de los que mantienen el

ambiente en condiciones favorables para la produccion.

En la figura 3.11, se exponen los cargos que se desempefan segun el
departamento de produccién asi como también el equipo staff que interfiere.

Diagrama de flujo social en el area de produccion

Produccién Staff
Equipo de trabajo
1 Seleccionador de bancos Produccid 6 | Lubricador
Ofc_ Batient recuesion Ofc. Hudiclima
Ayte. Batiente
2 Ofc. Cardas ( : ) > Apertura € 7 | Ofc. Mantenimiento
Ayte.Cardas | T oo Ayte. Mantenimiento
3 | Ofc Estiradores ®—> Cardado %’ [ 8 | Ofc. Mecanico
= Ayte. Mecanico
4 Ofc. Open End ) € - 9 | Ofc. Electricista
Botero Cpen End Estiradores Ayte. Electricista
Ofc. Estiradores | Lo PRI
Ofc. Trociles
Limpiadartrociles ®—’ Hilatura
o B —
Ayte, Veloces
M| 5
5 Ofc. Coneras @ Enconado 10 | Bamrendero
Baja conos

Figura 3.11 Diagrama de flujo social del drea de produccion de hilatura. Elaboracion propia con informacién obtenida en la

investigacion de campo.
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Como se puede observar, las diferentes areas de trabajo de produccion requieren
de mano de obra especializada como por ejemplo, los oficiales y los ayudantes de
apertura. Sin embargo, el equipo staff puede desempefar sus funciones en
cualquier departamento, pues las tareas de mantenimiento en general, control de

clima, intendencia, etc., pueden realizarse en un area u otra.
3.3 Empresa de tejido

El proceso de produccién en la empresa de tejido se considera como un proceso
semiautomatico. En la figura 3.12, se observa el diagrama de flujo del proceso de
tejido, se observa que hay dos procesos diferentes para obtener tela, siendo estos
urdido directo e indirecto. A su vez, estos obtienen urdidos con diferentes
caracteristicas segun la maquinaria que los trabaja, puede ser maquinas de fileta
V, en paralelo o de faja. Posteriormente, pasan por el proceso de engomado y al

final se teje el hilo para obtener la tela.

_| Urdido indirecto
v
En paralelo I De faja o de cintas

y

Engomado I
Telar I

Figura 3.12 Diagrama de flujo del proceso de produccion en la empresa de tejido. (Elaborado a partir de la informacion
obtenida en la investigacion).

Urdido directo

v

De fileta “V”
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3.3.1 Breve descripcion de los subprocesos de la empresa de tejido

Se describe a continuacién cada subproceso de la empresa de tejido.

e Urdido directo e indirecto

Urdido es la operacién con la que se obtiene un conjunto de hilos ordenados,
plegados en forma paralela y con una longitud preestablecida. Se realiza mediante
maquinas urdidoras como se observa en la figura 3.13. Hay dos tipos de urdido el

directo y el indirecto:

El urdido directo se emplea cuando los hilos de urdimbre tienen las mismas
caracteristicas. La urdimbre pasa de la fileta al rollo, que contiene una fraccién del

total de hilos que se requieren en el tejido.

El urdido indirecto o seccional trabaja los hilos que tienen diferentes
caracteristicas, por tanto este orden no debe ser alterado. La urdimbre se deposita
primero sobre un tambor, formando cintas, por otro lado cuando se completa el

namero de hilos para el tejido, se pliega sobre el rollo.

Figura 3.13 Mdquina urdidora directa, al fondo se observa una fileta con canillas de pldstico envueltas con hilo crudo.
Fotografia capturada por la autora.
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Las diferencias entre el urdido directo y de faja o seccional son resumidas en la
figura 3.14.

Urdido directo Urdido seccional

«Los hilos de urdidumbre se enrollan en *Los hilos de urdidumbre se enrollan en un
ciindros o plegadores y luego se solo plegador y enseguida éste se monta
reenconan en un solo plegador (que ira en el telgr. o

montado en el telar). *La velocidad de la maquina es mas lenta
«La urdimbre es de una sola longitud y un +Por trabajar con cintas de colores, las
solo color. filetas son mas reducidas.

+La velocidad de urdido es mayor. *El urdido es depositado, una vez que son
+La fileta es de mayor tamafio, permite mas agrupadas las cintas, sobre un tambor, al
capacidad de manejo de conos. completar el nUmero de total de hilos sobre
«Los hilos de urdidumbre que provienen de ﬁrsé(iembfg transfieren al plegador  del
la fileta se depositan directamente en los :

cilindros plegadores.

Figura 3.14 Resumen de diferencias entre el urdido directo e indirecto. Elaboracion propia.

e Engomado

En el proceso de tejido las fibras son paralelizadas y unidas por medio de la
torsion, pero esta unidn no se consigue en su totalidad pues existe la presencia de
fibras flotantes (pilosidad). Por otro lado, una torsion elevada disminuye la
elasticidad del hilo y puede ocasionar rompimientos al tejer, por estas razones se
realiza la aplicacion de goma, aumentando asi la resistencia del hilo y la cantidad
de fibras flotantes del hilo, causando asi una disminucién de la friccién hilo a hilo al

tejer y aumentando la eficiencia del telar.

Los objetivos del engomado son: mejorar la calidad y el comportamiento durante la

tejida, aumentar la eficiencia y reducir los costos de produccién, alcanzar mayor

52



resistencia y nivelacion, con el engomado se evita la separacion de las fibras pues

actia como adhesivos como se explica en la figura 3.15.

Hilo

Goma

Figura 3.15 El proceso de engomado permite recubrir la hebra del hilo para aumentar la resistencia y evitar la
separacion de fibras. Elaboracion propia.

Existen dos clases de engomado: el engomado directo donde se utiliza el cilindro
producido por urdidoras indirectas, o sea que el cilindro tiene el nimero de hilos
necesarios y el engomado indirecto utilizando suministros proporcionados por

urdidores directos.

3.3.2 Diagramas de flujo de materiales, de residuos y de personal operativo de la empresa de
tejido

A través del mapeo de procesos en la empresa de tejido se definieron los
diagramas de flujo de la misma manera que en la planta de hilatura. Se determiné
el diagrama de flujo del agua, de los residuos o subproductos obtenidos a lo largo
del proceso productivo asi como también se realizdé la diagramacion del flujo
social. Con esto, se permite realizar el analisis de cada uno de ellos el cual se

expone a continuacion.

3.3.2.1 Andlisis del diagrama de flujo de materiales (agua)

El sistema de produccion de la empresa de tejido estd constituido por un
departamento donde se lleva a cabo la operacion de doblado y torzado de hilo,

también se tiene un area de vaporizado, otra seccién de urdido directo y urdido
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indirecto o de faja, por otro lado se encuentra el departamento de engomado,

tejido y por ultimo cortado.

A excepcion del area de trabajo de cortado, se tiene el suministro de agua a lo
largo de los diferentes salones donde se llevan a cabo las operaciones de
transformacion de hilo en tela, esto en forma de dispersién de gotas de agua a

través de una red de tuberia.

Mantener el ambiente bajo ciertas condiciones de temperatura y humedad permite
llevar a cabo y de manera Optima el proceso productivo, los problemas a evitar son

similares a los de la empresa de hilatura, estos son:

e Materiales con baja absorcion.
e Estatica.

e Polvo o pelusa.

e Hilo quebradizo.

e Baja elongacion.

e Baja elasticidad.

e Débil torsién de hilo.

e Ambiente laboral hostil.

Sin embargo, la humidificacion del ambiente no es la Unica manera en que entra
agua al sistema de produccion, ya que en el subproceso de vaporizado y
engomado el agua entra directamente a las maquinas para poder realizar una

funciéon determinada.

En el diagrama de la figura 3.16, se describen las cantidades de agua que son

suministradas en promedio a cada area del proceso productivo.
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Suministro de agua Area de produccion Salida de agua

(Litros por turno laboral) Planta de Tejido  (Litros por turno laboral)
3000L. L) Dobladora y
torzado

5000L. —» Vaporizado
I
3600L. —» Urdido directo
I
3600L. —>
I
10135L. —» Engomado |—» 9135 L.

14400L. —> Tejido

K

Agua

Urdido
indirecto

Cortado

Figura 3.16 Diagrama de flujo de materiales, suministro de agua en los departamentos de produccion, empresa de tejido.
Elaboracion propia con informacion obtenida en la investigacion de campo.

Para mantener una temperatura de 28°C y una humedad relativa del 45%, el
departamento de doblado y torzado es rociado con 3000 litros de agua por cinco
horas en promedio, lo cual garantiza que el hilo tendra el torcido necesario, la
elongacién y resistencia, habrd poca borra y el ambiente de trabajo sera

adecuado.

El departamento de vaporizado es pequefio, no es necesario que se controle el
clima pues cuenta con una ventilacion adecuada. Sin embargo, la maquina de
vapor requiere ser alimentada con 5000 litros de agua para poder realizar la
operacion de vaporizado, aqui no es posible recuperar agua por naturaleza propia

del proceso.

Por otra parte, urdido directo e indirecto se ubican en dos salones donde se
requiere controlar el clima y humedad. En ambos sitios, la temperatura ideal es de
27°C a una humedad relativa del 40% asi que se usa el sistema humidificador
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rociando 600 litros de agua por hora durante seis horas, en otras palabras, son

rociados 3600 litros de agua por turno.

Preparar la goma para el proceso de engomado de la urdimbre requiere de 2027
litros de agua por carga, si en el turno se hacen cinco cargas, entonces por turno
se alimenta la maquinaria con 10135 litros de agua. En este subproceso es posible
recuperar 9135 litros de agua aproximadamente, no es la misma cantidad de
agua que entra ya que parte es absorbida por la urdimbre o se vaporiza hacia el

ambiente.

El departamento de tejido estd segmentado en cuatro salones, es el mas critico ya
gue es el proceso donde se da a lugar la trasformacion de la urdimbre y la trama
en tela, la humedad y la temperatura son factores decisivos para la obtencion de

tela con la calidad solicitada.

Es por ello que cada salon, usa el humidificador por seis horas lo que equivale a
3600 y en conjunto suman 14400 litros por turno laboral. EI agua que se utiliza
para humedecer el clima no es recuperable, el hilo y la tela absorben gran
cantidad de agua, asi como también es vaporizada en el medio ambiente.

Finalmente, la Unica parte que no emplea agua es el area de corte.

La tabla 3.3 muestra la cantidad de agua que en promedio se suministra al
proceso de produccion de tela, siendo lo anterior a lo largo de sus diferentes
subprocesos, asi como también se resume el total de agua empleada durante una

semana laborable.

Al proyectar la cantidad de agua que se emplea en una semana hasta a un afo de

produccion se tiene el volumen total que se presenta en la tabla 3.4:

56



Suministro de agua por turno durante una semana de produccién
(litros/turno laborable)

Departamento de
produccion

Doblado y
torzado

Vaporizado
Urdido directo
Urdido indirecto
Engomado

Tejido

Primer
turno

18000

30000

21600

21600

60810

86400

Total de agua aprox. suministrada durante una semana =

Segundo
turno

18000

30000

21600

21600

60810

86400

Tercer turno

15000

18000

18000

50675

72000

Cuarto turno

15000

18000

18000

50675

72000

Total

(litros por 4 turnos)

66000

60000

79200

79200

222970

316800

824170
litros/semana

Tabla 3.3 Cantidad de agua que se suministra aproximadamente en la empresa de tejido en sus diferentes dreas de
produccion en los cuatro turnos laborables (excepto el departamento de vaporizado que sélo labora dos turnos) durante
una semana de produccion. Elaboracion propia a partir de los datos e informacion obtenida en la investigacion de

campo.
Suministro de agua por turno durante un afio de produccién
(litros/turno laborable)

Departamento Primer Segundo Tercer turno Cuarto turno Total

de produccidn turno turno (litros por 4
turnos)

Doblado y 936000 936000 780000 780000 3432000

torzado

Vaporizado 1560000 1560000 3120000

Urdido directo 1123200 1123200 936000 936000 4118400

Urdido 1123200 1123200 936000 936000 4118400

indirecto

Engomado 3162120 3162120 2635100 2635100 11594440

Tejido 4492800 4492800 3744000 3744000 16473600

Total de agua aprox. suministrada durante un afio= 42856840

litros/afio

Tabla 3.4 Proyeccion de la cantidad de agua aproximada utilizada en el proceso productivo de la empresa de tejido.

Elaboracion propia.
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El agua es un energético indispensable para los procesos que se llevan a cabo en
la planta de tejido, cumple la funcion de regular la temperatura y la humedad en
los niveles permisibles, ademas es utilizada principalmente en el proceso de
vaporizado asi como también en el de engomado, procesos criticos que definen la

calidad del producto terminado.
3.3.2.2 Analisis del diagrama de flujo de residuos

La empresa de tejido a diferencia de la de hilatura, se caracteriza por tener mayor
cantidad de residuos de tipo peligroso (de acuerdo con la clasificacion descrita en
el anexo A) dado que algunos de los subprocesos incluyen tratamiento quimico.
Estos son principalmente aceite quemado, efluentes como DBO (demanda
bioquimica de oxigeno), grasas, detergentes, solidos sedimentables, ademas de

hilo y desperdicio de orilla de tela.

La figura 3.17 muestra el diagrama de flujo de entrada de cada materia prima,

materiales auxiliares y la salida de los mismos en forma de residuos.

Diagrama de flujo de materiales y residuos

‘ ' Julio urdido
: Blanket
Grasapara et Nicar Aceite Mamad“" Julio con Marcador
i aqui Bobinas d Tesah para tela goma para telgp® T _
Bobinas de maquina Bobinas d Acelte R Julio 0o madeja
hi hilo esina d ol
ilo K e tela
Conos de hilo Gis vaporfzadas
plastlco
Dobladora y

Tejido
torzado l Vaporizado Urdldo l Engomado l Corte de tela

directo y de
Marcador Desperdicio de Desperdicio de

Grasa para l
maquina D D faja .
p ] ! ) Aguas usados orilla Marcador  orilla
Aceite 4o Aceite D Aceite Ko residuales usados
quemado quemado quemado Aceite
quemado

Cuadro de anotaciones

—  Entrada de materia prima
—)p Entrada de materiales
> auxl|l|ares .
Salida de residuos

Figura 3.17 Diagrama de flujo de materiales y residuos de la empresa de tejido. Elaborado a partir del mapeo de procesos.
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El proceso general de tejido se subdivide en seis subprocesos, el primero esta
conformado por el conjunto de maquinas dobladoras y de torzado, mismas que
son alimentadas con bobinas de hilo, utiliza ademas canillas o conos vacios,
aceite lubricador y grasa para la operacion correcta de la maquinaria, se obtiene
hilo crudo y aceite quemado como residuos. Posteriormente, las bobinas de hilo
que han sido procesadas en las dobladoras y de torzado pasan al area de

vaporizado, en ésta Ultima sélo se ingresan bobinas y ningliin material auxiliar.

El siguiente subproceso es urdido (sea directo o de faja) la maquina se suministra
de bobinas de hilo vaporizadas como materia prima, otro elemento es el aceite
lubricador asi como gis (para marcar el julio que se obtiene al final del urdido), los
residuos es hilo roto, con defecto o sin calidad, ademas de aceite que ocupado en

el mantenimiento de la maquinaria.

Una vez producida la urdimbre o julio urdido, continta el flujo de produccion y
entra al proceso de engomado, los productos quimicos para formular la goma son
principalmente blanket, nicar, tesali y resina. Se tiene a la salida aguas residuales.
Finalmente, la urdimbre es marcada con gis para su identificacién. De ahi, pasa el
julio urdido a las maquinas de tejido (la empresa emplea maquinas de tejido tipo
pinza, de aire y proyectil) que son preparadas con anticipacion suministrandoles
aceite lubricador para su mantenimiento, a la salida del proceso se tiene

desperdicio de orilla de tela, aceite quemado y marcadores vacios.

Las madejas de tela son cortadas y marcadas de acuerdo con la orden de trabajo,

por consiguiente se tienen restos de tela y marcadores vacios como residuos.

En la figura 3.18 se analizan los porcentajes de los diferentes tipos de
subproductos generados durante el proceso productivo de la planta de tejido,
siendo estos basicamente hilo, desperdicio de tela, marcadores vacios y aceite

lubricador.
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Residuos soélidos y liquidos de
planta tejido

88.90%

Hilo Aceite Desperdicio de Marcadores
lubricador tela vacios

Figura 3.18 Porcentaje de residuos sdlidos y liquidos del proceso de la empresa de tejido. Elaborada a partir de la
informacion obtenida en el mapeo de procesos.

El residuo de mayor generacion en la planta de tejido es el desperdicio de tela
(88.90%), dado que en el area de tejido y corte se tiene que por turno (8 horas) se
producen 256 Kg y 5 Kg respectivamente. En contraste, el hilo representa el
10.22% del total de los subproductos dado que en el subproceso de doblado y

torzado.

Una vez que se emplean los marcadores en el area de produccion estos son
desechados, el porcentaje es de 0.35% o bien, 1.02 Kg equivalente a 51 piezas
del total de los subproductos. Finalmente, de aceite quemado o aceite lubricador
uilizado en las maquinas se recupera a razon de 1.785 L/dia, equivalente a 1.55
Kg (el aceite utilizado tiene una densidad de 0.87 kg/litro), es decir, un 0.53%

respecto al total.
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3.3.2.3 Andlisis del diagrama de personal operativo

Tejido mantiene una flotilla de trabajadores a nivel produccién asi como también
de staff, la mayoria del proceso implica la manipulacibn de maquinaria
especializada para procesar el hilo hasta obtener tela, en el diagrama que se
muestra en la figura 3.19 se enlistan los cargos que son desempefiados en los
distintos departamentos de produccion que existen en la empresa, asi mismo son

enumerados los cargos del equipo staff.

Diagrama de flujo social en el area de produccion

Produccion Staff
Equipo de trabajo
1 Ofc. Doblado Produccién 7 | Lubricador
Ofc. Torzado Ofc. Humidiclima
Limpiador

Doblado/Torzado
""""""""""""" *"""" § | Ofc. Mantenimiento

2 Ofc. Vaporizado

Vaporizado Ayte. Mantenimiento
------------------------- o *"""" 9 | Ofc. Mecanico

Ayte. Mecanico

3 Ofc. Urdido directo/faja
Ayte. Urdido directo/faja
Cargador de julios

HEls

10 | Ofc. Electricista

Engomado - -
P B Ayte. Electricista

4 Ofc. Preparador de goma
Ofc. Engomado
Ayte. Engomado

5 Ofc. Tejedor

Ofc. Atado

Ofc, Repasado
Limpiador de telares

Tejid
ejico PR «‘ 10 11 | Barrendero

Corte de telz

—
o
g
Q
o
o
o
g
i
&
&,

3 Ofc. Revisado 12 | Ayte. General
Cortador de rollos

Figura 3.19 Diagrama de flujo social del drea de produccion de tejido. Elaboracion propia con informacion obtenida en la
investigacion de campo.

El 4rea de doblado y torzado, vaporizado, urdido directo y de faja (o indirecto),
engomado, tejido y el de corte de tela requiere de personal que cumpla
actividades especificas, por mencionar algunos los oficiales de doblado, torzado,
vaporizado, cada oficial requiere un ayudante como el de urdido y engomado,
entre otros. Mientras tanto, el equipo staff esta integrado por un lubricador, oficial

de humidiclima, de mantenimiento general, mecanicos, electricistas y barrenderos.

Por otra parte, es preciso destacar que la empresa de hilatura coincide en algunos

cargos con respecto al equipo staff, esto es, ambas empresas requieren de
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mecanicos, personal de mantenimiento, electricista, barrenderos, controladores

del humidiclima, lubricador de maquinaria.

3.4 Empresa de tefiido

La empresa de tefiido cuenta con dos secciones donde se lleva a cabo el proceso
de tefiido de tela y de conos de hilo. Con més de 100 empleados y con una

capacidad de operacion y de demanda labora dos turnos a la semana.

En el diagrama que se observa en la figura 3.20, se muestra la estructura del

diagrama del proceso de produccion general:

Blanqueo - Tefido

Figura 3.20 Diagrama de flujo del proceso de produccion en la empresa de tefiido. Elaborado a partir de la informacion obtenida en la

investigacion.

3.4.1 Breve descripcion de los subprocesos de la empresa de tefido

e Proceso de tefiido
El proceso de tefiido se basa fundamentalmente en incorporar a la fibra, hilo, tela

o prendas en forma uniforme una materia colorante soluble, natural o sintética,

bajo determinadas condiciones.
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Para éste caso, la empresa sujeta al estudio, realiza el tefildo de hilo y tela pues
es necesario que las toallas adquieran un acabado especifico en cuanto a los

colores.

El proceso de tefiido de la tela es a través del sistema discontinuo (agotamiento),
el tinte se disuelve en el agua, la tela adsorbe primero (solo se tifie la superficie)
después penetra en el nucleo de la fibra y finalmente migra lo cual permite la
uniformidad del tefiido, es importante éste proceso pues las toallas de bafio no
deben perder colorante durante su uso. En la figura 3.21 se puede observar el tipo

de autoclave que emplean para el proceso de tefido.

Figura 3.21 Maquinaria especial para el proceso de tefiido de tela. Fotografia capturada por la autora.

e Proceso de blanqueo

En ésta operacion se utiliza una solucibn con agentes blanqueadores y
tensoactivos que al ser aplicados en la tela remueve la materia coloreada para
obtener un tono color blanco especifico para posteriormente darle el tratamiento
de teflido. Se puede usar después o en forma simultanea con el descrude y antes
del tefiido. Después del blanqueo la tela se enjuaga en agua y luego se trata con

sustancias reductoras que eliminan el exceso del detergente oxidante.
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3.4.2 Diagramas de flujo de materiales, de residuos y de personal operativo de la empresa de
tefiido

Los diagramas elaborados con la informacion obtenida durante el trabajo de
investigaciéon de campo, o bien, mapeo de procesos, son el diagrama de flujo del
agua, de los residuos o subproductos asi como también los diagramas del flujo

social. Los diagramas de flujo se analizan a continuacion:

3.4.2.1 Anilisis del diagrama de flujo de materiales (agua)

En los procesos de la industria textil, en particular, en el proceso de tefiido se tiene
como principal recurso el agua, siendo este el encargado de disolver todo
producto quimico ya sean colorantes, sosa caustica, carbonatos, detergentes,
entre otros., para poder dar el tratamiento de tefiido a la tela y asi obtener un

producto terminado con especificaciones requeridas por el cliente.

El diagrama de la figura 3.22, muestra el volumen de agua que ingresa al sistema
de tefiido en cada uno de sus subprocesos, excluyendo aquellos que no emplean

tal recurso para su operacion.

Salida de agua

Suministro de agua Area de produccion .
. ~ (Litros por semana
(Litros por semana laboral) Planta de Tefiido
laboral)
1320000L. [»| Pretefiido
| | 3267000L.
2310000L. || _refido/
Blanqueo
Agua [
Centrifugado y
presecado
Secado

Figura 3.22 Diagrama de flujo de materiales, suministro de agua en los departamentos de produccion, empresa de
tefiido. Elaboracion propia con informacion obtenida en la investigacion de campo.
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Como se observa, son dos los subprocesos que son alimentados por cierto
volumen de agua; el equipo y maquinaria demanda diferentes cantidades de agua,
esto es, dos de las ollas empleadas para el pretefiido requieren de maquinas

llamadas autoclaves cuyas capacidades son las que se exponen en la tabla 3.5:

Olla Capacidad de carga de julios/conos Capacidad de agua
(Carga requerida en kilogramos) (Volumen requerido en litros)

Obermayer 1 140 6000

Obermayer 2 750 6000

Tabla 3.5 Maquinaria existente en la empresa de tefiido en el drea de produccion, modelo de maquinaria, capacidad de
carga de materia prima en kilogramos y capacidad de agua requerida en litros. Elaboracion propia con informacion
proporcionada por la empresa.

Tefido cuenta con dos tipos de ollas o autoclaves con capacidades diferentes, la
tabla 3.6 muestra el nombre de la autoclave, la capacidad de toalla que puede

tratar y el volumen de agua que requiere para la operacion de tefiido.

Olla Capacidad de carga de toalla Capacidad de agua
(Carga requerida en kilogramos) (Volumen requerido en litros)
Sholl 1 750 6000
Sholl 2 750 6000
Atic 1 250 2000
Atic 2 1500 7000

Tabla 3.6 Maquinaria existente en la empresa de tefido en el drea de produccion, modelo de mdquina, capacidad de
carga de toalla y volumen de agua requerido para tal carga. Elaboracion propia con informacion proporcionada por la
empresa.

El proceso de tefiido consta de 4 etapas que se describen a continuacion:

1. Descrude: Se llena el autoclave con los litros de agua que requiere segun
sea el caso, se carga la tela asi como también se afaden los quimicos
necesarios (sosa y blanqueador), posteriormente se realiza el descrude o

blanqueamiento, una vez que termina el proceso se vacia el agua residual.
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2. Tefido: Se alimenta la autoclave con el volumen de agua correspondiente y
son afiadidos los materiales auxiliares (sal, colorante, carbonatos, acido
aceético, exa y humersil), al terminar la operacion se descarga el agua
residual.

3. Pre-enjuague: Para ésta operacion se suministra nuevamente el volumen
de agua segun el tipo de olla y se adiciona detergente (decol), durante diez
minutos se da un tratamiento de enjabonado y un enjuague previo para
eliminar el exceso de color en la tela. El agua utilizada en ésta etapa se
dispone como agua residual.

4. Enjuague: Ya para finalizar la etapa de tefiido, se suministra nuevamente el
volumen de agua que cada olla requiere para su operacion respectivamente

y se agrega suavizante para eliminar restos de detergente.

La maquinaria recibe mantenimiento al final de cada semana (sélo en el primer y
segundo turno), esto posterior al proceso de tefido realizado en ese dia, el cual
consiste en la limpieza interna de las ollas, se carga el agua que normalmente se
utiliza para alguno de los procesos anteriores, se agrega sosa y cloro, el agua
reboza por determinado tiempo (entra y sale de la maquina) para eliminar
colorantes impregnados, también se obtiene agua residual en esta etapa. Cabe
sefalar que el ciclo de tefiido comprendido por las etapas anteriores se realiza una

vez por turno.

La tabla 3.7 muestra la cantidad de agua que en promedio es suministrada al
proceso de produccion de tela, siendo lo anterior a lo largo de sus diferentes
subprocesos, asi como también se resume el total de agua empleada durante una

semana laborable.
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Suministro de agua por turno durante una semana de produccién
(litros/turno laborable)

Departamento de | Primer Segundo Tercer Cuarto Total

produccion turno turno turno turno _
(litros por 4 turnos)

Pretefiido 360000 360000 300000 300000 1320000
Tefido o | 630000 630000 525000 525000 2310000
blanqueo
Total de agua aprox. suministrada durante una semana = 3630000
litros/semana

Tabla 3.7 Cantidad de agua que es suministrada aproximadamente en la empresa de tefiido en las dreas de produccion
que asi lo requieren en los cuatro turnos laborables durante una semana de produccion. Elaboracion propia a partir de
los datos e informacidn obtenida en la investigacion de campo.

El volumen de agua estimado en un afio (52 semanas laborables) que se emplea

en pretefiido y tefido es el que reporta en la tabla 3.8.

Suministro de agua por turno durante un afio de produccién
(litros/turno laborable)

Departamento de Primer Segundo Tercer Cuarto Total
produccion turno turno turno turno (litros por 4 turnos)
Pretefiido ‘ 18720000 18720000 15600000 15600000 68640000
Tefiido 0 | 32760000 32760000 27300000 27300000 120120000
blanqueo
\ 188760000
Total de agua aprox. suministrada durante un afio = ‘ litros/afio

Tabla 3.8 Proyeccion de la cantidad de agua aproximada utilizada en el proceso productivo de la empresa de tefiido.
Elaboracion propia.

3.4.2.2 Analisis del diagrama de flujo de residuos

La empresa de tefiido se divide en dos secciones, la primera es pretefiido y la
segunda es tefiido, ambas emplean como principales recursos el agua y productos
quimicos que ayudan a preparar la tela para agregar color y después para tefiirla,
por consiguiente, el subproducto que predomina es el agua residual, otras salidas

gue se obtienen en menor cantidad son retazo de tela y plastiflecha.
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A través del diagrama de la figura 3.23 se puede observar el flujo de entrada y
salida de materiales para cada subproceso de la compaiiia de tefiido. EIl primer
subproceso es de pretefiido y se realiza en ollas autoclaves que dan un
tratamiento previo a la tela o bien, a las bobinas de hilo. La entrada de materia
prima es el julio o madeja de tela y/o las bobinas de hilo, mientras que son
considerados como auxiliares los productos quimicos como la sosa caustica, sal,

colorantes y carbonato.

Plastiflecha
Sal, colorante

carbonato, Toalla Toalla

mersi retefiida fii

P}u_ er5|l,’ (-?xa p tefiida Toalla
Acido acético o
faido tefiida

obinasde eco

hilo (detergente)
Suavizante

Pretefiido l
Tefiido
Sal, colorante
carbonato, I— EE—) I
sosa caustica -
l l l Retazo de teI%
Efluentes: Plastiflecha
DBO
Aguas residuales Grasas /N/

Julio con
goma

Plastiflecha Tijeras

Centrifugado
y presecado
N

Secado

<

Detergentes

Sol. Sedimentables Cuadro de anotaciones

— Entrada de materia prima
Entrada de materiales
auxiliares
Salida de residuos

Figura 3.23 Diagrama de flujo de materiales y residuos de la empresa de hilatura. Elaborado a partir del mapeo de
procesos.

Una vez que se procesa la tela o hilo, se descargan cantidades de agua residual.
Posterior al pretefiido, continta el tefiido final que se realiza Unicamente a la tela,
materia prima del proceso. Los materiales auxiliares son basicamente productos
quimicos como los colorantes, la sal, carbonato, humersil, exa, acido acético,
detergentes, suavizantes. En éste proceso se obtiene mayor cantidad de aguas

residuales.
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El subproceso siguiente es centrifugado y presecado, la tela tefiida alimenta la
maquinaria correspondiente. EI material de apoyo son plastiflechas que permiten
identificar los lotes de tela, una vez utilizadas las plastiflechas (3 kg por turno) son
tratadas como desechos. El Ultimo subproceso es secado, aqui la materia prima
sigue siendo la tela y s6lo se emplean tijeras industriales como material extra. Los
subproductos son retazos que se obtienen al recortar la tela (19 Kg

aproximadamente al final del turno).

La figura 3.24 muestra los porcentajes de los subproductos obtenidos, entonces se
tiene que el principal residuo sélido en tefiido es el desperdicio de tela y
representa el 86.36% (19 Kg en promedio al final de un turno) y el 13.64% (3 Kg

por turno) restante es la plastiflecha.

Residuos sdélidos de planta tefido

86.36%

13.64%

i

Desperdicio de tela Platiflecha

Figura 3.24 Porcentaje de residuos solidos del proceso de la empresa de tefiido. Elaborada a partir de la informacion
obtenida en el mapeo de procesos.

3.4.2.3 Analisis del diagrama de personal operativo

En el diagrama de la tabla 3.9, se puede observar que son cuatro las areas del
departamento de produccion en la empresa de tefiido, estas son: pretefiido,
tefiido, centrifugado y presecado ademas de secado. Los cargos que se

desempefan son: oficial y ayudante de las autoclaves (obermaier), oficial de
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caldera, oficial y ayudante de Sholl, operador de centrifuga, lavadora, presecado,

oficial de presecado, de la maquinaria de rama.

El equipo staff en tefiido esta conformado por ayudantes generales, personal de

maquinas y herramientas, mecanicos y electricistas. Al igual que la empresa de

hilatura y tejido, en teflido también tienen mecanicos y electricistas, exceptuando

al personal de maquinas y herramientas.

Diagrama de flujo social en el area de produccion
Produccion Staff
1 Ofc. Obermaier 7 | Ayte. General
Ayte. Obermaier Equipo de trabajo
Ofc. Caldera Produccién
2 Ofc. Sholl B Ofc. IMaguinas
Ayte. Sholl ( : ) ) Pretefiido PR E herramientas
Ayte. Maquinas
"""""""" w . herramientas
3 Ofc. Centrifuga o TR
Ofc. Lavadora ( : ) Tefiido = 9 Ofc. Mecanico
Ofc. Presecado — == _'f. = (_i ST e Ayte. Mecanico
Ayte. Presecado @—D Centrifugado
Ofc. Rama de aceite Presecado PR
Ayte. Rama de aceite ( ) T T T T / 10
4 | Ofc. Rama Secado 10 | Ofc. Electricista
Ayte. Rama Ayte. Electricista

Tabla 3.9 Diagrama de flujo social del drea de produccion, empresa tefiido. Elaboracion propia con informacion obtenida en la
investigacion de campo.

3.5 Empresa de confeccion

Confeccién es una empresa semiautomatizada, dedicada a la transformaciéon de
fibras textiles (exclusivamente algodon) en hilo a través de tecnologia alemana y

china.
Con méas de 150 empleados, los cuales laboran en cuatro turnos diferentes y

cuenta con un proceso de produccion conformado por seis subprocesos, estos

altimos se muestran en el diagrama de la figura 3.25:
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Costura lineal

Corte transversal
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Etiquetado y
costura
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Empaquetado

Almacén de
producto
terminado

Figura 3.25 Diagrama de flujo del proceso de produccion en la empresa de confeccion. Elaborado a partir de la
informacion obtenida en la investigacion.

3.5.1 Breve descripcion de los subprocesos de la empresa de confeccion

La descripcion de los subprocesos de la figura 3.25 es la que a continuacién se
presenta:

e Costura lineal y costura transversal

La costura es el método por el cual se unen dos o mas telas al perforarlas y

entrelazar un hilo a través de ellas, normalmente con ayuda de una aguja.
Costura lineal o puntada es una operacion de pre acabado que consiste en tomar

el material cortado o bien, la tela con las especificaciones de cada toalla para

después colocarlo en el soporte de la maquina y luego guiarlo por una maquina
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de costura a lo largo de la tela. La operacion se repite ahora para cocer el lado

transversal de la tela, asegurando cumplir con los estandares de produccion.

e Corte transversal

Una vez que recibe la empresa de confeccién la tela en forma de rollo con el
tefildo requerido, se procede a cortar transversalmente de acuerdo con las
medidas necesarias con ayuda de una maquina, cortar la tela requiere una
importante precision ya que si no se realiza adecuadamente habra pérdidas de
insumos textiles o bien, riesgos profesionales. En la figura 3.26 se observa el area
de corte y confeccion.

Figura 3.26 Tela cortada transversalmente dispuesta en pequefios lotes para someterla posteriormente a la costura lineal
y transversal en la empresa de confeccion. Fotografia capturada por la autora.

e Etiquetado

Es la operacion de unir mediante una costura una etiqueta a la toalla, ésta etiqueta
tiene impresa la informacién comercial de uso posterior a su compra, asi como
algunos datos del origen del producto (ver figura 3.27).
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Figura 3.27 Etiquetado de una toalla facial. Fotografia capturada por la autora.

e Empaquetado

Una vez que las toallas han sido costuradas y etiquetadas se procede a
empaquetarlas en bolsas individualmente asi como en cajas de carton para

enviarlas al almacén de producto terminado.

e Almacén de producto terminado

Finalmente, el producto es almacenado en un area de 600 m?, las cajas son
puestas en grandes anaqueles, permanece el producto ahi hasta su embarque y

envio final.

3.5.2 Diagramas de flujo de materiales, de residuos y de personal operativo de la empresa de
confeccion

Se presenta a continuacion, el analisis de los diagramas de flujo de agua, residuos

y de personal operativo dela empresa de confeccion.

3.5.2.1 Anadlisis del diagrama de flujo de materiales (agua)

El proceso de produccion de ésta empresa no requiere el suministro de agua en
ninguno de sus subprocesos, por consiguiente se omite el analisis del diagrama de

flujo de materiales especificamente del agua.
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3.5.2.2 Anadlisis del diagrama de flujo de residuos

Durante el proceso de confeccion de la tela para transformarla en toalla, se
obtienen como principales subproductos retazo de tela y desperdicio de orilla,
también se obtiene hilo, residuos de bolsas de plastico, etiquetas, cinta adhesiva y

aceite quemado.
La figura 3.28 muestra en el diagrama, el flujo de entrada de materiales, tanto de

materia prima y materiales auxiliares asi como los residuos que se obtienen al final

de cada subproceso.

ST 0 5
Tela carton

j I3stico
Maf::: de Aceite cortada Etiquetas L p
Gis Toalla 2’}9 - Toall
il l il l Ginta 1
L] .
' adhesiva
/ Hilo Hilo ]

A

Marcador _____y, — —) —
paratela | e | T ) Hmmle———— ) ==l

Costura a= -k
ostura =R L Empaquetado
linealy Etiquetado
Corte de tela transversal l au l l
mj] [ﬂﬂ N
- o G
Desperdicio de E] Hilo 6 y R. Bolsas

orilla . s
r:;l(;s Aceite  Retazo de restos Eticiuetas R Cinta de pléstico
quemado tela dafiadas achesiva

Figura 3.28 Diagrama de flujo de materiales y residuos de la empresa de confeccion. Elaborado a partir del mapeo de
procesos.

En el area de corte como su nombre lo sefiala, se realiza el recorte de tela en
determinadas dimensiones dependiendo de la orden de produccion, la tela es la
materia prima y se usan marcadores de aceite para identificar los lotes. En la
maquina de corte se realiza el proceso obteniendo desperdicio de orilla. Posterior
al corte, comienza la confeccion de la tela, se utilizan como materiales auxiliares el
hilo, gis y ademas de ello, se emplea aceite lubricador para la maquinaria. A la

salida de ésta operacion se obtiene retazo de tela, hilo y aceite quemado.
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La tela contindia siendo la materia prima ahora para la seccion de etiquetado, se
auxilia éste subproceso de hilo y las etiquetas. Asi pues, a la salida se tiene hilo y

etiquetas (dafiadas, mal cocidas, rotas).

Por altimo, se envia la toalla al area de empaque donde bolsas de plastico, cartéon
y cinta adhesiva se utilizan para empaquetar el producto terminado. Los residuos
aqui son bolsas de plastico y cinta adhesiva que resultan inservibles para el

empaquetado por estar dafiados.

La figura 3.29 muestra los residuos que en confeccién se generan, en promedio, al
final del turno. Se observa que el residuo de mayor cantidad es el desperdicio de
tela 68.75% (22 Kg), el 21.88% (7 Kg) de los residuos lo conforma las bolsas de
plastico y cinta adhesiva, el 6.25% (2 Kg) corresponde al hilo sobrante de la
costura, el 1.56% (0.5 Kg) se obtiene aceite lubricante quemado, el 0.94% (0.3 KQ)

son los marcadores vacios que son empleados para marcar la tela.

Residuos soélidos y liquidos de planta
confeccion

68.75%

21.88%

6.25%  156% 0.94%  0.63%
&= — =
&F @60( -0 . o@(7 & ; (;,\\(,0
S AR SR
P & & <
<& N <
W

Figura 3.29 Porcentaje de residuos sdlidos y liquidos del proceso de la empresa de confeccion. Elaborada a partir de la
informacion obtenida en el mapeo de procesos.

75



3.5.2.3 Anadlisis del diagrama de flujo social

En la empresa de confeccion es menor el nUmero de cargos a nivel de produccion

pues cuenta con oficiales de corte, costureras para costura lineal y transversal,

manuales y codificadora en la seccidn de etiquetado, dobladora y selladora para el

area de empaquetado.

El grupo staff esta constituido por ayudantes generales, barrenderos, mecéanicos,

electricistas, tal como se muestra en el diagrama de la figura 3.10:

Diagrama de flujo social en el area de produccion

Produccion

1 Ofc. Cortador

2 Ofc. Costurera lineal
Ofc. Costurera
transversal

3 Manual
Codificadora

4 Dobladora de toalla
Selladora

Equipo de trabajo
Produccién

71

Corte de tela

Costura lineal y
transversal

HEIS

Empaquetado

/

Staff

Ayte. General

Barrendero

Ofc. Mecanico
Ayte. Mecanico

10

Ofc. Electricista
Ayte. Electricista

Tabla 3.10 Diagrama de flujo social del drea de produccion, empresa de confeccion. Elaboracion propia con informacion obtenida en la

investigacion de campo.

Al igual que las empresas de hilatura, tejido y tefiido, confeccion también necesita

personal para realizar funciones de mantenimiento, de mecanica, operaciones que

demanden electricistas y barrenderos,

a excepcion de controladores del

humidiclima, lubricador de maquinaria pues no son necesarios a nivel de

produccion.
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3.6 Resultados obtenidos

3.6.1 Andlisis de los datos recabados en los diagramas de flujo de materiales, de residuos y

personal operativo

La tabla 3.11 expone la matriz de evaluacion (descrita anteriormente en el capitulo
2). Se puede observar en la primera columna tres bloques, cada uno de ellos
contienen una serie de preguntas de tipo cerradas que corresponden al analisis

del agua, residuos y personal operativo.

Las columnas siguientes contienen las respuestas a las preguntas de cada
empresa, respectivamente. Se supone que el valor de la respuesta si equivale a
0.25 puntos y la respuesta no equivale a 0 puntos (con base en la heuristica 3-2
del autor Chertow, pues sugiere que para un caso simple de simbiosis industrial, al
menos en tres entidades diferentes debe existir el intercambio de al menos dos
tipos de recursos) asi al sumar y obtener un resultado igual o mayor a 0.5 se

asume entonces que hay un caso de simbiosis simple.

g
L | 4 o |3
- . 22 % |3 -
Matriz de evaluacion para la = 13|33 Indicador
identificacion de simbiosis industrial S |©|o |2 | sI=025
O
S NO=0
Agua
¢ Existe la oportunidad de recuperar agua residual
una vez finalizado el proceso de produccion? NO | S| Sl | NO 0.5
¢El agua residual es reusada en la misma No | No | Nno | No 0
empresa?
¢El agua residual recuperada es tratable para su
redistribucion? St sl St | NO 0.75
¢Se requiere calldr_;lg de agua especifica para el S| S| s | NO 0.75
proceso de produccion?
¢ Existe restriccion alguna si el agua que sea
suministrada al proceso de produccién provenga | \~ | no | No | NO 0
de una planta tratadora de aguas residuales
siempre y cuando cumpla con la calidad de agua?
Residuos
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¢Se genera algodén de hueso como residuo en el
proceso productivo?

¢El algodén de hueso puede ser reintegrado al
proceso?

SEl algodon de hueso es enviado al relleno
sanitario de la zona?

¢Es recolectado el algodon de hueso para sufrir
algun tratamiento como compresion?

¢El algodon de hueso puede ser comercializado
como materia prima para algun otro producto?

¢Se genera mecha como residuo en el proceso
productivo?

¢La mecha puede ser reintegrada al proceso?

¢;La mecha es enviada al relleno sanitario de la
zona?

¢Es recolectada la mecha para sufrir algun
tratamiento como compresién?

¢La mecha puede ser comercializada como
materia prima para algin otro producto?

¢Se genera hilo como residuo en el proceso
productivo?

¢ El hilo puede ser reintegrado al proceso?

¢El hilo que es residual es enviado al relleno
sanitario de la zona?

¢El hilo es recolectado para sufrir algin tratamiento
como compresion?

¢El hilo puede ser comercializado como materia
prima para algun otro producto?

¢Se genera cartébn como residuo en el proceso
productivo?

¢ El cartdn puede ser reintegrado al proceso?

¢ El carton residual es enviado al relleno sanitario
de la zona?

¢El cartén es recolectado para sufrir algun
tratamiento como compresién?

¢El carton puede ser comercializado como materia
prima para algin otro producto?

:Se genera aceite lubricador quemado como
residuo en el proceso productivo?

¢El aceite lubricador puede ser reintegrado al
proceso?

¢ El aceite lubricador residual es enviado al relleno
sanitario de la zona?

SI | NO | NO | NO 0.25
NO | NO | NO | NO 0
SI | NO | NO | NO 0.25
SI | NO | NO | NO 0.25
SI | NO | NO | NO 0.25
NO | SI | NO | NO 0.25
NO | NO | NO | NO 0
NO | NO | NO | NO 0
NO | SI | NO | NO 0.25
NO | SI | NO | NO 0.25
NO | NO | SI | NO 0.25
NO | NO | NO | NO 0
NO | NO | NO | NO 0
NO | NO | SI | NO 0.25
NO | NO | SI | NO 0.25
SI | NO | NO | NO 0.25
NO | NO | NO | NO 0
NO | NO | NO | NO 0
SI | NO | NO | NO 0.25
SI | NO | NO | NO 0.25
SI SI | NO | SI 0.75
NO | NO | NO | NO 0
NO | NO | NO | NO 0
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¢El aceite lubricador es recolectado para darle
algun tratamiento?

¢El aceite lubricador puede ser comercializado
como materia prima para algun otro uso?

¢ Se genera desperdicio de tela como residuo en el
proceso productivo?

¢El desperdicio de tela puede ser reintegrado al
proceso?

¢ El desperdicio de tela que es residual es enviado
al relleno sanitario de la zona?

¢El desperdicio de tela es recolectado para sufrir
alguin tratamiento como compresion?

¢El desperdicio de tela puede ser comercializado
como materia prima para algun otro producto?

¢ Se generan envases de marcadores vacios como
residuo en el proceso productivo?

¢Los envases de marcadores pueden ser
reintegrados al proceso?

;Los envases de marcadores son enviados al
relleno sanitario de la zona?

¢Los marcadores vacios son recolectados para
sufrir algun tratamiento como ser rellenados con
tinta?

¢Los marcadores pueden ser comercializados
como materia prima para algun otro producto?

¢ Se genera residuos de plastiflecha en el proceso
productivo?

¢Las plastiflechas pueden ser reintegradas al
proceso?

¢Las plastiflechas son enviadas al relleno sanitario
de la zona?

¢Las plastiflechas son recolectadas para sufrir
algun tratamiento?

¢Las plastiflechas pueden ser comercializadas
como materia prima para algin otro producto?

¢Se genera residuos de etiquetas en el proceso
productivo?

¢lLas etiquetas pueden ser reintegradas al
proceso?

¢Las etiquetas son enviadas al relleno sanitario de
la zona?

¢Las etiquetas son recolectadas para sufrir algan
tratamiento?

SI SI | NO | SI 0.75
SI SI | NO | SI 0.75
NO | SI SI SI 0.75
NO | NO | NO | NO 0

NO | NO | NO | SI 0.25
NO | Sl SI | NO 0.5
NO | SI Sl Sl 0.75
NO | SI | NO | SI 0.5
NO | SI | NO | SI 0.5
NO | SI | NO | SI 0.5
NO | NO | NO | NO 0

NO | SI | NO | SI 0.5
NO | NO | SI | NO 0.25
NO | NO | NO | NO 0

NO | NO | SI | NO 0.25
NO | NO | NO | NO 0

NO | NO | SI | NO 0.25
NO | NO | NO | SI 0.25
NO | NO | NO | NO 0

NO | NO | NO | SI 0.25
NO | NO | NO | NO 0
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¢Las etiquetas pueden ser comercializadas como

materia prima para algun otro producto? NO | NO | NG | Sl 025

¢;Se genera plastico como residuo en el proceso

productivo? NO | NO | NO | SI 0.25

¢ El plastico puede ser reintegrado al proceso? NO [ NO | NO | NO 0

¢El plastico que es residual es enviado al relleno

sanitario de la zona? NO | NO | NO | Sl 025

¢El p_Iastlco es recolect_zildo para sufrir algan NOo | No | No | NO 0

tratamiento como compresién?

SEl plastico puede ser comercializado como

materia prima para algun otro producto? NO | NO | NG | Sl 025
Personal operativo

¢En el equipo de trabajo se desempefia el cargo

de lubricador? SISl | NO | NO 0.5

¢En el equipo de trabajo se desempefa el cargo

de humidiclima? S| SI NG I NO 0.5

¢En el equipo de trabajo se desempefia el cargo

de mantenimiento? Sl S | NO | NO 0.5

¢En el equipo de trabajo se desempefa el cargo

de mecénicos? el o el el L

¢En el equipo de trabajo se desempefia el cargo

de electricistas? Sl Sl Sl Sl L

¢En el equipo de trabajo se desempefa el cargo

de barrendero? el S| Mo )&l S

¢En el equipo de trabajo se desempefia el cargo NO | s S| S| 0.75

de ayudante general?

¢En el equipo de tfabgjo se desem_pena el cargo NO | No | Nno | s 0.25

de encargado de maquinas y herramientas?

Tabla 3.11 Matriz de evaluacion para el intercambio o
Elaboracion propia.

compartimiento de recursos para la simbiosis industrial.

Con base en los resultados obtenidos en la tabla 3.11 y en el analisis visual de los

diagramas de flujo de agua, de residuos y de personal operativo, se enlistan en la

tabla 3.12 y se marcan con una X si las simbiosis existen o son potenciales. Se

identificaron 11 sinergias de trabajo, dos de ellas actualmente se presentan en el

parque industrial; las 9 restantes son casos de sinergias potenciales.

En la estructura (ver figura 3.30), se representa a través de flechas la direccion

que sigue el intercambio de recursos o bien, la comparticion de servicios. Ademas

de ello, también se hace uso de elementos graficos para simbolizar los recursos o

servicios.
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Resultados obtenidos segln la matriz de evaluacién de simbiosis Simbiosis Simbiosis
industrial Existentes potenciales

Aprovisionamiento de materia prima X

Servicio de recolecciéon de residuos soélidos y liquidos entre las
empresas
Tratamiento de residuos solidos y liquidos X

Simbiosis de agua (redistribucion y reuso)
Servicio lubricacién de maquinaria

Servicio de control de humedad (humidiclima)
Comparticion de equipo técnico de mantenimiento
Comparticion de cuadrilla de mecénicos

x

Comparticion de cuadrilla de electricistas

X X X X X X X X

Servicio de cuadrilla de ayudantes generales
Servicio de cuadrilla de barrenderos

x

Tabla 3.12 Resultados obtenidos a partir de la matriz de evaluacion de sinergias de trabajo en el parque industrial.

(redistribucion y reuso)

%EL Servicio de cuadrilla de

i ayudantes generales

Comparticidn de cuadrilla
de"¢lectricistas

(redistribuciony reuso)  \____J

_____ Comparticion de cuadrilla
de mecéanicos
&_ Aprovisionamiento de
' T e — — —
[] materia prima
— o". = -
v . © =
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ol © S 3 e S, @ crg 3ZlE als @
<S|5 S = @ OO Ge"c‘ cl= Sip ° 8 =11 B
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S[2 S|g ZiE = &2 ot 2l Tig 5 32 =z
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=y b= = 2] = w e [} o = olc =
E|e oS @iz Blio o Qe = £ = Sle @
B3 T.g 2IE SiE H _+*  Simbiosis de agua £ S g =
= cI8 518 SiE (redistribucion y reuso) ( ) © o Q| ©
S|g S Qs (.)I N
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0o Tl oI®
5§35 gr© 5o (on de residuos_ .
E— £ = Recolecci"_____...---- .
o 8 8 sammmmnsne® I
O v ¥ Comparticién de cuadrila __ sz __ —_
I Tratamiento de de _EI_ECt"C'StaS ]
Comparticion de cuadrilla
—_— de mecanicos
Aprovisionamiento de
materia prima &
S —

Servicio de_ cuadrilla _de .
barrenderos ol

v Servicio de lubricacion de
, m—r n mm— n n  m—
maquinaria

Hilatura
@ Servicio de control de

humedad Comparticién de equipo

técnico de mantenimiento

Figura 3.30 Diagrama que representa las redes simbidticas identificadas en el parque industrial. Elaboracion propia.
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3.6.2 Descripcion de las simbiosis que existen en el Pl

Las sinergias de trabajo reportadas en la tabla 3.12 se enlistan y se describen a

continuacion.

3.6.2.1 Sinergia de aprovisionamiento de materia prima

La principal sinergia detectada es la del aprovisionamiento de materia prima en
forma de cascada, pues como se pudo analizar en el diagrama de flujo de
materiales y residuos, el producto final de cada empresa se suministra a la
empresa que asi lo requiera. La empresa de hilatura surte de hilo a tejido,
posteriormente, tejido surte a teflido y esta dltima a confeccién (cada empresa

también surte a otros clientes que no estan comprendidos en el PI).

3.6.2.2 Sinergia en el tratamiento de residuos

3.6.2.2.1 Residuos sdlidos

La empresa de hilatura alberga en sus instalaciones una maquina de prensado, la
cual compacta residuos como el algodon de hueso, mecha, carton, plastico e hilo;
son subproductos tanto de la misma empresa como de tejido y tefiido. Sin
embargo, confecciébn no compacta sus residuos, lo cual implica que sean enviados

directamente al relleno sanitario de la zona.

3.6.2.2.2 Residuos liquidos

El aceite lubricante quemado es recuperado en la empresa de hilatura y tejido, una
vez almacenado en botes especificos para tal residuo son enviados a un almacén
(ubicado junto a la prensadora de residuos sélidos) en la empresa de hilatura.

Posteriormente, el aceite es vendido.
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3.6.2.3 Simbiosis potenciales en el Pl

Es importante destacar que la distancia entre las empresas es relativamente corta
(no se cuenta con la informacion de las medidas de las distancias); por tanto, las
simbiosis de recoleccion, tratamiento de residuos y de comparticiébn de servicios
que se proponen a continuacion, suponen costos minimos. Sin embargo, el
alcance de este trabajo no incluye realizar una evaluacion economica de las
simbiosis presentadas. Se sugiere realizar como parte complementaria un estudio

de viabilidad econ6mica para evaluar dichas sinergias.

3.6.2.3.1 Simbiosis de agua

Una de las simbiosis potenciales que se ha detectado es la del empleo del agua
residual principalmente de la empresa de tefiido, siempre y cuando sea tratada
debidamente para ser utilizada a nivel proceso de produccion en las empresas que
asi lo demanden. Asi como también, para emplearla en los sanitarios de las cuatro

empresas y en las areas verdes.

Este trabajo considera el agua residual como una oportunidad de desarrollo de
simbiosis, considerando que en el Pl se encuentra en proyecto el tratado de la
misma, con ello se asume en este trabajo que es rentable el tratamiento y la

redistribucion del agua en las instalaciones de las empresas.

La red simbidtica de la figura 3.31, expone las entradas de agua anuales en
promedio que las empresas de hilatura, tejido y tefiido requieren Unicamente para

el proceso de produccién respectivamente.
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Tefiido demanda en promedio 188, 760,000 litros/afio de agua, de éste total se
pierde por la naturaleza del proceso el 20% (37, 752,00 litros/afio). Entonces, el
resto del insumo (15, 100,8000 litros/afio) es agua tratable para usarla en los

procesos de hilatura, tejido y tefiido mismo.

Por otro lado, tejido en promedio, demanda 42, 856,840 litros/afio durante el
proceso se pierde el 25% de agua (2, 898,610 litros/afio), se recupera el 75% (8,
695,830). Hilatura utiliza en promedio 16, 473,600 litros/afio de agua de los cuales
no se recupera ninguna cantidad del mismo pues se pierde en el proceso de

produccién.

188,760,000

. litros/afio
Pérdida del insumo
durante el proceso
37,752,000

litros/afio

5
[
LI

Empresa de Tefiido
Empresa de Confeccion

L 4

42,856,840
Litros/agua

Tratadora de aguay
red de distribucion

151,008,000
litros/afio

16473600 ¥ Ingreso total de agua

litros/agua 1 residual
¢ T 159,703,830
o 8695830 litros/afio
Litros/afio
Empresa de Tejido
CJCIC 1]
(I - Pérdida del insumo
durante el proceso
) 2898610 Anotaciones
Empresa de Hilatura ) o
litros/afio - .
- Suministro de agua al proceso de produccién
Pérdida del insumo - . .
durante el proceso Pérdida de agua debido al proceso de produccion
16473600 ~ Agua residual para ser tratada

litros/afio

Figura 3.31 Red simbictica de agua potencial. El 65% de agua total que ingrese al proceso productivo de las empresas de
hilatura, tejido y tefiido seria agua tratada. Elaboracion propia.
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La cantidad total de agua que emplea hilatura, tefiido y tejido a nivel produccién es
248, 090,440 litros/aifio en promedio (de acuerdo a datos proporcionados en el
parque industrial). Suponiendo que ingresan 159, 703,830 litros/afio de éste
recurso a la planta tratadora (proyecto que se encuentra actualmente en gestion
en el PI) y se obtiene la misma cantidad del liquido, se puede redistribuir a las tres

plantas, abasteciendo del insumo hasta un 64%.

El impacto econ6mico proyectado a un afio al aplicar la simbiosis industrial es el
que se lee en la tabla 3.13, el calculo se realiz6 considerando que el costo del
metro cubico de agua es de $16.00 en Tepeji del Rio de Ocampo (éste calculo no

incluye costos de tratado ni de redistribucion del agua por falta de informacion).

Cantidad de agua que en promedio es utilizada Costo $
litros/afio m3/afio m3/afio
Tefiido 188760000 188760 3020160.00
Hilatura 16473600 16473.6 263577.60
Tejido 42856840 42856.84 685709.44
Total 248090440 248090.44 $3,969,447.04 Sin simbiosis
$2,540,446.11 Ahorro
$1,429,000.93 Con simbiosis

Tabla 3.13 Impacto econémico potencial al aplicar simbiosis industrial en el Pl. Elaboracion propia.

3.6.2.3.2 Sinergia en la recoleccidn y el tratamiento de residuos

Como ya se menciond, la empresa de hilatura trata algunos residuos como el
algodon de hueso, mecha, carton, plastico, hilo que provienen de las empresas de
hilatura en si mismo, asi como también tejido y tefiido. Sin embrago, residuos de
la empresa de confeccion no son enviados a dichas instalaciones, por tanto, aqui
se identifica una red de trabajo para la recoleccion y el tratamiento de residuos
sélidos para evitar que sean enviados al relleno sanitario de la comunidad. Lo

anterior, considerando que las distancias son relativamente cortas entre
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empresas, asi como también la recoleccion de residuos puede programarse segun

sea conveniente y evitar elevar costos.

3.6.2.3.3 Sinergia del servicio lubricacién de maquinaria

Hilatura y tejido requieren que la maquinaria tenga ciertas condiciones para
funcionar correctamente, una de esas condiciones es que deben presentar una
lubricacion especifica, lo cual se logra suministrando aceites especiales. Se
propone como sinergia de trabajo compartir personal, insumos y herramientas con
la finalidad de reducir costos por mantener, costos de adquisicion, entre otros. Se

considera como una oportunidad de subcontrato del servicio.

3.6.2.3.4 Sinergia del servicio de humidiclima

El proceso de produccion de las empresas de hilatura y tejido requiere
determinadas condiciones ambientales; para ello, se cuenta con un sistema que
controla la humedad. Una oportunidad que se identifica aqui, es la flexibilidad que
existe para llevar a cabo el compartimiento de recursos, tanto de mano de obra,
equipo y herramientas. De acuerdo con lo observado, no es una tarea que
requiera ser constantemente ejecutada, lo cual indica que mediante un programa
de control se puede realizar dicha operacion y mantener ambas empresas con la

humedad requerida.

3.6.2.3.5 Simbiosis de equipo técnico de mantenimiento

También, el contar con una flotilla Gnica de mantenimiento para hilatura y tejido,

puede simplificar los planes de mantenimiento, pues compartir mano de obra,
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equipo y herramientas, insumos de mantenimiento resulta mayormente

beneficioso para tales empresas en cuestiones econémicas.

3.6.2.3.6 Simbiosis de mecanicos

Contar con una cuadrilla de mecanicos que comparta sus servicios para las cuatro
empresas es una sinergia potencial observada, mediante una planeacién de
mantenimientos preventivos se puede tener un ahorro significativo para las
empresas, pues reducirian costos de mano de obra, de equipo y herramientas,

etc.

3.6.2.3.7 Sinergia de electricistas

Las cuatro empresas del Pl demandan el personal eléctrico y dado que es un
recurso staff, se puede tener un equipo de trabajo que provea de sus servicios en
un momento dado a las todas las empresas (asumiendo que no hay fallas
eléctricas constantes, segun la informacion consultada). Con ello, la comparticion

del servicio, equipo y personal eléctrico se propone como una sinergia de trabajo.

3.6.2.3.8 Sinergia de cuadrilla de barrenderos

El servicio de barrenderos puede ser una oportunidad para crear una sinergia de
trabajo en las empresas de hilatura, tejido y confeccién, los recursos compartidos

reducirian costos por mantener, por adquisicion, etc.
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3.6.2.3.9 Sinergia de cuadrilla de ayudantes generales

Compartir una cuadrilla de ayudantes generales resulta conveniente en las
empresas de tejido, tefiido y confeccidn, pues seria un equipo de trabajo flotante

que podria ayudar a reducir costos a las empresas.
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Capitulo 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en la investigacion literaria cientifica, el andlisis cualitativo y cuantitativo

realizado en el parque industrial, se concluye de manera general lo siguiente:

e Un parque eco industrial pretende la utilizacion compartida de
infraestructuras, servicios, informacion y la creacion de redes de
intercambio (simbiosis industrial).

e La creacion de parques eco-industriales es uno de los objetivos que el area
de la ecologia industrial pretende, esta ultima promueve un enfoque
sistémico al considerar aspectos econdémicos, ambientales, sociales y
tecnoldgicos.

¢ Una de las etapas para el disefio de un parque eco-industrial consiste en
crear redes simbidticas en los procesos productivos de las empresas.

e La simbiosis industrial se apoya de ciertas herramientas, entre ellas el

seguimiento de flujo de materiales
De manera particular, se concluye lo siguiente:

e A través del mapeo de procesos de las empresas del parque industrial se
realiz6 el seguimiento de flujo de materiales, residuos y de personal
operativo.

e El desarrollo de diagramas de flujo de materiales, residuos y de personal
operativo permiti6 analizar e identificar, en primera instancia, aquellas
oportunidades de redes simbioticas.

e La validacién de las sinergias identificadas a través de la matriz evaluativa,

permitié obtener los siguientes resultados:
v' Se identificaron dos simbiosis existentes en el Pl y las cuales son:

sinergia en el aprovisionamiento de materia prima y sinergia en el

tratamiento de residuos (aunque para éste caso se identificé la
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oportunidad de extender la red simbiotica para tratar residuos de la
empresa de confeccion).

v' Las simbiosis potenciales son las siguientes: sinergia de agua,
simbiosis para la recoleccion y el tratamiento de residuos, sinergia del
servicio lubricacion de maquinaria, sinergia del servicio de humidiclima,
simbiosis de equipo técnico de mantenimiento, simbiosis de mecéanicos,
sinergia de servicio eléctrico, sinergia de cuadrilla de barrenderos y

sinergia de cuadrilla de ayudantes generales.

Lo expuesto anteriormente, permitio satisfacer exitosamente el objetivo general de

la presente investigacion.

Por otra parte, se recomienda que para seguir con el proceso de la
implementacion del modelo de parque eco-industrial se considere los siguientes

puntos:

e Ampliar el estudio a otros departamentos de las empresas.

e Realizar un estudio de viabilidad econémica con la finalidad de reducir la
incertidumbre en el momento de avalar una sinergia industrial.

e Motivar a los participantes del proyecto mostrandoles los beneficios que
contrae la adopcién de la simbiosis industrial.

e Evaluar a lo largo de los procesos el ciclo de vida de los subproductos, para
asegurar el logro de los beneficios econémicos, ambientales y sociales.

e Colaborar directamente con la comunidad, con el gobierno y otras
empresas para extender la red simbiotica (siempre y cuando cumpla con los
objetivos econdémicos, ambientales y sociales).

e En la etapa de implementacion de un parque eco-industrial, asegurarse que
la cartografia posibilita la planificacion y el control de las condiciones

mediaombentales en el parque asi como en su entorno.
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Anexos

A. Clasificacion de los residuos procedentes de la industria textil

Se muestra en la figura 3.31 la clasificacion que recibe cada residuo segun las

normas oficiales de México (NOM por sus siglas).

Clasificacion

Residuos no peligrososasociados
al proceso productivo textil

Residuos peligrosos asociados al
proceso productivo textil

Figura 3.32 Adaptado en funcion a la Normatividad Oficial Mexicana de: Minimizacion de Residuos Textiles.

Residuo

Son los residuos que
corresponden principalmente con
los productos

Residuos de embalaje de papel y
carton.

Residuos de
plastico.

embalaje de

Hilo, hilo retenidos en filtros de
equipos, mecha y fibra suelta,
tela.

Residuos acidos o alcalinos

Residuos provenientes del
blanqueado

Aceite quemado

Grasas Yy trapos impregnados de
aceite.

Trapos textiles contaminados con
quimicos.

Residuos de disolventes.

Residuos quimicos, colorantes,
envases con residuos quimicos,

NOM

NOM-161-
SEMARNAT-2011

NOM-052-
SEMARNAT-2005

NOM-052-ECOL-
1993
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B. Cuestionario para la identificacion de simbiosis en el PI

Objetivo: Analizar mediante una serie de preguntas los diagramas de flujo de
materiales (agua), de residuos y de operacion para detectar posibles simbiosis
entre las empresas de giro textil.

Diagrama de flujo de materiales- Agua.

=

¢En qué parte del proceso de produccién existe la entrada de agua?

¢ Estd documentado los requerimientos de agua por cada etapa del

proceso?

¢ Qué cantidad de agua se necesita para tal proceso?

¢ Cuédl es la fuente de suministro del agua?

¢, Qué funcion tiene el agua en el proceso productivo?

¢, Qué sustancias quimicas son afiadidas?

¢, Cual es la transformacion gque sufre el agua (con o sin quimicos) a

través del proceso? P.e. se evapora, etc.

8. ¢El agua se emplea para una etapa siguiente? Si la respuesta es
NO,

9. ¢Qué se hace con esa agua?

10.¢Donde se descarga?

11.¢A qué temperatura se descarga?

12..:Qué cantidad de agua es descargada?

13.¢Se conoce con que composicién quimica se descarga el agua?

14. Si la respuesta es Sl, ¢Como afecta el reuso del agua del proceso
productivo anterior a la etapa siguiente?

15.Si el agua es recirculada para el mismo proceso, ¢Cuantas veces
recirculan el agua?

16. ¢ Tratan el agua mediante algun proceso?

17.¢Qué hacen con el agua?

18. ¢ El agua podria ser utilizado en alguna otra empresa?

N

NOo Ok
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Diagrama de flujo de residuos.

o g kow

© N

¢,Cuales son los principales residuos sélidos a lo largo de la cadena del
proceso productivo?

¢, Qué cantidad de merma (algoddn, hilo, retazos de tela) hay por cada
proceso?

¢, Qué cantidad de residuos se tiene al final de un turno?

¢ Qué caracteristicas tienen los residuos (peligrosos o no)?

¢.Son reutilizados?

¢, Se podrian reutilizar para alguna otra etapa de la misma empresa o podria
intercambiarse entre alguna otra empresa?

¢,Donde son depositados éstos residuos?

¢, Se da algun tratamiento posterior al uso de algun residuo?

¢ El municipio pone alguna restriccion en el manejo de residuos?

Diagrama de flujo de operacion.

W

¢Las empresas manejan recursos humanos para cada una de las
operaciones de las empresas?

¢ El equipo de herramientas de trabajo es propio de cada empresa?

¢Las herramientas de trabajo difieren en cada empresa?

¢ Existe alguna restriccién en la comunicacion directa entre empresas?
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