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1. Objetivo 

En es1a tesis se proponen las mctioras a una planta de producción de noncno, pua 

incrcmaitar los volúmenes de producción y la ~dad del producto. para competir con-- .......... 
productos similares de importación. 

En esta tesis se pretende hacer un planteamiento general de la situación de una planta 

procesadora de noncno y nonilfenol para que según se vayan seilalando las diferentes 

problematáticas del área comercial y de producción se puedan hacer los cambios necesarios 

pua que dicha planta pueda competir con los productos de importación y crecer en su 

participación dentro del mercado nacional. 

Aspectos Generales 

Mucha de la planta productiva de nuestro país ha nacido como un experimento y su 

crecimiento ha carecido de un plan especifico, de objetivos de corto mediano y largo plaz.o. 

Esto puede ser por nruchas ruanes, pero creemos que tal ves sea por la faha de Visión en 

ingeniería de manu&ctura y mucho seguramente ocasionado por el costo de oportunidad, 

que significa obtener resultados en corto tiempo sacrificando o postergando cambios que a 

la larga tnerín mejores beneficios. 

Otro filctor, y no lllCllOS importante, es el tipo de administración que se lleve a cabo. No 

significa que si las instalaciones de una empresa son modernas y limpias entonces su sistema 
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de adminúitración deberá de ser moderno y lllllY escrupuloso. Hay que entender que ante el 

tipo de instalaciones que se tengan, no importa lo poco automatiudo que sean, la filra de 

equipos de CODtro~ la falta de capacidad de la gente o lo hostil del írea de trabajo, siempre 

existirá 11118 forma eficaz de controlar las operaciones. Tal es el caso de ·ra elilpiesa 

Qufmica S.A que tratamos en este trabajo. Esta empresa procesa productos qulmicos doode 

su linea principal es el nonilfenol En ténninos DDIY generales, a la fecha cuenta con todo lo 

necesario para producir de forma CODtinua sus productos químicos, pero por 11118 diversidad 

de problemas que más adelante se detallan, trablja en lotes y con DD1chos paros, lo que hace 

que el producto no CODtcnga ni la calidad ni volúmenes de producción adecuados pars que 

la empresa sea verdaderamente rentable. 
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2. htroducción 

En esta última década los cambios en el orden politico, CllOllómico y socill como la elida d!'I .. ...• . .. 
bloque so~ y'SU ingre~ al sistema Are mercado, la globaliación de las economias 

y la formación de z.c>nas de hure comercio han cllllhiado el enfoque tndiciOllll, cremdo una 

puadoja que se reftajuá en los próximos allos en nuestras vidas y la fo11111 en la que 

trab1jamos. 

Los parimetros con que medimos a las cmpreSls en la década de los 80' s pllll considerarlas 

excelentes ya no serin válidos. En los próximos ailos lss empresas pequeñas competirín 

directlmente con las gnndes coiporaciones nacionales y nwltinacionales de una muera muy 

eficiente. Los primeros síntomas de este nuevo orden intern1ciOllll se están eiqJe7.llldo a 

sentir. Co1ponciones como Pemex ya no pueden continuu siendo el único productor de 

servicios y pequeñas empresas como Química S.A. tienen la oponunidad de complemeatu a 

los grmdes consorcios nacionales e intern1cionales en nichos de mercados e inclusive ser 

más competitivos y eficientes que los últimos. 

Podriamos describir estos cambios de la siguiente forma: 

"Elltft mú le ctobllize U fCOUlllÍI mú Unportuás IOl'Íll IU demelltel 8IÚ peqaeiH" 
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es decir que ea el nuevo orden internacioul las empreus mis pequeñas VIII a inftuir de una 

1111D.er1 determinante en nuestras vidas. Las empresas serín mucho más innovadons y los 

servicios que nos brindarín eswín IDÍs allá de lo que lhora nos podemos imaginar. 

"La única constante sel'IÍ el cambio" 

•:- . 
Ante esta perspectiva es vital pan la sobrevivencia de la pequeila empreu que se welva 

diciente ea su producción y que incorpore la última tecnología en su administración y 

equipos pan llegar mejor a sus clientes y distn'buir sus productos. 

México atraviesa una situación económica dificil, como consecuencia de los acontecimientos 

del pasado mes de diciembre de 1994 que desataron una imponante devaluación del peso 

frente a otras divisas, los efectos que esto generó en la disponi'bilidad de crédito y las tasas 

de interés, tienen un especial impacto en las empresas. 

Esta situación generó un doble efecto: una caída de las ventas, como consecuencia de las 

medidas que se estín implantando para evitar que la in11ación se eleve y segundo una gnn 

dificultad para obtener financiamientos, los cuales si se consiguen, tendrín que cubrirse a 

intereses muy ahos. 

Las consecuencias son la perdida de empleos y una reducción de la capacidad productiva del 

plis. A pesar de lo dificil de esta situación es una oportunidad de reactivar aquellas 
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inclustrils y empresas que fueron despluadas por importaci011es por tener una moneda sobre . 

valuada y prepararlas pm competir en un mercado global.. 

Es en este ambiente dolide se éñwentra la oportunidad de QuliniCa S.A. Es ima situación 

di&i1 y miesgada, el incrementar la producción en momentos de crisis, pero se presenta una 

oponunidad única, ya que de momento no es necesuio competir con los productores 

extrllljeros debido al volumen de producción que pueden ofiecer de DOlleno y nonilfcnol a 

1111 precio muy atractivo. 

Para que en el futuro no welva a ser desplazada la producción por ÍIJtlortaciones es 

n-sario mejorar los procesos de producción, control de calidad y disuibuciim. En esta 

tesis se nmestran las mejoras a la producción de noneno de Qulmica S.A para que pueda 

enftentar la oponunidad que se presenta hoy, recuperar e incrementar la penetración de 

mercado, incursionar en nu1JV1s áreas y prepararse pm competir en 1111 mercado global. 

El D011eno es un producto que se obtiene de la destilación de polímeros y es solamente 

eqileado en la producción de nonilfcno~ mismo que es materia prima en la elaboración de 

jabones, detergentes, pinturas y pigmentos e impremeabilizllltes, entre otras aplicaci011es. 

En México Química SA es la única que procesa noncno, y la producción de esta planta no 

es suficiente para satisfacer la demanda inteiu del producto y todo el que el mercado 

Página 9 



T•la 1'11>Cai1111I Pan Obtmer El Titulo De "1.,.Uero Mocinico ElíctriWla 
tJaiwnidld Allllull<: 

COlllllllle es de importación, ya que Química S.A solamente produce el que emplea en la 

producción de su nonilfenol 

Empresas como Pemcx no lo producen por los lltos volúmmes de producción requeridos 

para volver rentable la operación y los bajos rendimientos, por lo que desecha los polímeros, 

que son materia prima en la producción de noneno y nonilfenol Es en este ramo que 

Química S.A. ha encontrado un nicho de mercado único y se encuentn tratando de operar 

con márgenes aceptables. 

En la primera fase se instaló una planta en el estado de Hidalgo, la cual fue diseilada e 

instalada con materiales que se adquirieron de otras plantas y que el personal los adaptó 

ingeniosamente para ponerlos a operar y producir el noneno. Ahora con la crisis económica 

por la que atraviesa el país pemúte a Química S.A. volverse el líder en la producción de este 

producto, pero para ello es necesario modificar los procesos de control de calidad y de 

producción para satisfacer los estándares internacionales del producto. 

La planta presenta una serie de deficiencias que impide que el producto sea reconocido y 

~leido ampliamente en el mercado nacional produciendo noneno solamente para su 

propio uso. Aquí se descn'ben las mejoras en las íreas de producción y contra! de calidad 

para 1CIUlli7.ar los procesos de esta empresa. 
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Quími¡:a S.A depende bisicllllellte del apoyo financiero bmcario pua obtener los recunoa 

que necesits. El problema se complica alÍD más ante las dificultades pua obtener nuevos 

créditos y poder seguir operando. Es por ello que las inversiones que se sugierm deberán de 

dar los mayores resultados y minimiur los recursos económicos requeridos. 

El desuroDo de la tesis se compone de dos apartados: 

l. Se b.lce una preseatsción de la situación actull de la plurta tmto en aspectos 

administrativos como de producción. 

2. En base al análisis del metcado del nonilfenol y se determinara el volumen de 

noneno necesario para responder a las propuestas de cambio tanto en el aspecto 

de producción como financiero. 

El resultado que esperamos con las mejoras que se sugieren es incrementsr gradualmente la 

producción, generen el flujo de efectivo para cubrir los vencimientos de los pasivos 

bsncarios y de esta forma pennitsn a la empresa tomar una posición ventajosa en el futuro. 
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3, Dacripción de 101 Producto• 

A continU1ción se presenta una breve descripción de los dos principales productos que 

procesa Química S.A. 

• Noneno 

• Nonilfenol 

Las características y usos de estos productos nos ayudan a presentar los procesos y el 

mercado de esta empresa. Dado que el noneno es un producto que se emplea en la 

producción de nonilfenol exclusivamente la literatura es escasa y poco descriptiva. 

3.1 Noneno 

El aoneoo es un hidrocuburo que tiene un doble unión de carbón y es de la ümilia que se 

conocen como alquenos u oleofinas (ver Figura 1 ). 

""' / C=C 

/ ""' 
Fisur• 1 E1tructur1 bá1ie1 de 101 alquenos 

La unión doble consiste en una unión tipo a más una tipo 1>, pero como la unión lt no es tan 

fuerte como la a se quiebra mís ficilmente. Los alquenos son por lo tinto D11cho ;.qs 

reactivos que los alcanos, a pesar de que son moléculas monopolares y tienen propiedades 
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similares a los llcanos. La UDión tipo 7t de los llquenos es relativamente rica en elemones, y 

es atraído a los núcleos . 

. El principal uso del noneno ei; la producción: de nimilfenol 

Caracterútiu1 Fúius 

El noneno debe de cumplir con las siguientes cuactrerlsticas 

Color: Transparente. 

Rango de destilación: 120 oe . 133º e 

Tabla 1 C1racterútic11 Fúicas del Noneno 

3.2 Nonilfeaol 

El nonilfenol posee una combinación única de propiedades por lo que se utilWI en diferentes 

campos, ya que tiene un aho peso molecular, baja volubilidad y es altamente soluble en 

aceite. Estas propiedades hacen que el nonilfenol sea atractivo en la industria del petróleo y 

de los plásticos. También han sido utilizados en la inCOIJIOración y solubili7.ación de 

combinaciones las cuales se utilizan como aditivos aceitosos. Cuando resultan polímeros se 

utilizan como resinas y aditivos pua el hule. 
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El número de combinaciones derivadas del nonilfalol y sus 1plicaciones son ilimitadas. por 

Aditivos para resinas y plásticos 

El oonilfenol y varios derivados se han estudiado extensmnente en la preparación de resinas 

sintéticas obteniendo como resultado: 

a) Resinas epóxicas. 

b) Poliolefinas. 

Varios derivados del nonilfenol se utili7.a con éxito para la estabiliz.ación del 

polietileno, propileno y polímeros de aha olefina contra la degradación de luz 

uhravioleta, calor y oxígeno. 

c) Polivinil y otras resinas vinílicas. 

La condensación de productos como el nonilfenol con formaldehldos se 

consideran plásticos efectivos y agentes modificadores para el Wlil. 

Las resinas que contienen nonilfenol presentan mmor ruptura y baja 

volatividad como las resinas producidas con dioctilfalat como plasticida. 

Un número de fcísforo derivado del nonilfenol se considera un agente 

estabiliDdor pua polímeros de vinil clorlúdrico y copolimcros. 
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d) Composición Celulosa. 

En unión wn fosfito aromático son reportados como buenos pluticida1 para 

derivados de celulosa ~J?IO, la celulosa etilica, nitrocelulosa y acetato de 

celulosa. 

e) Resinas de Fenol fonnaldehído. 

En la preparación de resinas fen6licas de aceite soluble utiliun nouiffi:nol en 

lugar de llquifenoles con baja estabilidad térmica. 

Estas resinas tienen menor grado de oxidación. 

Aditivos para gasolina, aceite y lubricantes. 

Algunas propiedades del nonilfenol, aceites solubles y derivados incremmtlD la estabilidad 

de varios aditivos de aceite previniendo la formación de lodo, decmoentan la corrosión del 

combustible y aceites lubricantes. 

a) Aditivo para combustt'ble de aceite. 

Ayudan a la prevención del lodo con hidróxido de amonio como 

ncutnli7.ldor. 
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b) Aditivos de gasolina. 

El nonilfenol tiene como ventaja 11 de prevenir 11 dctcreoriución de 

tetraetilico en la gasolina destilada evitando ruptura. 

e) Aditivo de Aceite lubricante. 

El efecto de derivados de alquifenoles con las propiedades de los aceites 

lubricantes reciben mayor atención que otras aplicaciones en el campo del 

petróleo. Los alquifenoles imputen solubilidad en el aceite. 

Propiedades Qulmica1 y Fúica1 

Las propiedades químicas son las que pennitirín sustituir algunas sustancias. Las principales 

características que buscan los clientes son: 

• Tiempo de reacción 

• Volumen necesario para llevar acabo la reacción 

• Sustancias secundarias que se producen 

• Toxicidad de la reacción 

• Cataliudores y otras sustancias requeridos 

• Color 

Estas características se muestran en 11 tabla 2. 
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ProOiedades Tínicas 
ADariencia 

Color 35 
Densidad ra> 2SºC Lbs/ Gal 

2S"C 0.9483 
60"C 0.9228 
80"C 0.9093 
Densidad® 25'C 7.85 

Punto de Viscosidad 
2S"C 1690 
60"C 260 
80"C 90 
lOO"C 40 
R.lngo de destilación 298 
Primera Gota 5% 300 

95% 318 
Aona 0.03 

Tabla 2 C1r1cteristiu1 F&ica1 y Qulmlcas del Nonilfenol 

Esoecificaciones 

SOmax. 

29Smin 
5% 298min 

9S% 32S ma11: 
o.os IDl1' 
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4. Deleripción de la Empren 

El estudio de la orgmización y los procesos de producción de Qulmica S.A nos permite 

analiDr e identificar aquellos puntos que se podrían mejorar. 

4.1 Generalidades 

Qulmica S.A fue creada hace 1 O años para fabricar non en o CODtlndo en ese tiempo 

únicamente con el equipo para este propósito. Hace 3 años cuando se tuvo la oportunidad 

de invertir y tomando en consideración que el noneno se usa solamente para producir 

nonilfi:nol se decidió adquirir los equipos adicionales pan fabricar este producto. Los 

eqÜip'os que en ese tiewpo se adquirieron fueron 2 reactores, el tanque de Ceno~ ¡;e 

instalaron 2 cohmmas de destilación y 4 tanques, además de adC<:Uar la tuberia y las 

instilaciones ya que el nonilfenol debe de ser tratado en líneas y tanques de acero inoxidable 

asi como eo una atmósfera inhene para evitar la oxidación del producto. A partir de la 

instalación de dichos equipos se ha procesado el noneno para abastecer la propia planta, 

logrando así un mejor margen eo la comercialiación. Cabe mencionar que al haberse 

dedicado exclu&ivlJJllCDte a producir noneno pan uso propio dejó de atender el mercado de 

consumidores del noneno, además de convertirse en su competencia. 

Dada la forma en que se hicieron los cambios en la planta sin una verdadera ingeniería de 

manufactura, sin un plan especifico de modificación de equipos y con el deseo de ya tener el 
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producto listo para vender, se han ocasionado michos problemas en la producción, llO tinto 

en la cantidad sino en la calidad. Un ejemplo en este sentido es que a la fecha no se bll! 

cambiado muchas vílvulas que debiendo ser de acero inoxidable siguen siendo de fierro así 

como las lineas de transferencia del producto que por ser mis barato las han colocado de 

tuberia galvaniuda. Otro punto importante ha sido la ülta de un filtro a la salida del 

"Reactor 2" lo que ha ocasionado que muchas de las lineas de transferencia así como de las 

columnas de destilación se contaminen, provocando que el noneno c¡ue anterionnente se 

procesaba totalmente transparente y sin color, a la fecha esté procesíndose con mucho 

color, lo cual afecta para poder cumplir con los estmdares necesarios para la producción del 

nonilfenoL 

4.2 Organizaci6n 

La organización establecida emplea orglllligramas, que definen las lineas de autoridad y las 

comunicaciones tsnto internas como externas relacionadas con las gestiones. A su vez se 

indican las funciones y responsabilidades del grupo. La organización deberá desarrollarse 

considerando que los objetivos de calidad no son únicamente relacionados con la 

producción. 

Se deben elaborar procedimientos de control cuando los procesos impliquen la colaboración 

de varios deputamentos estableciendo claramente la responsabilidad de cada una de ellas, . 
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debiendo pro=ar la comunicación necesaria medimte documentación apropiada señalando 

su índole y control de dhtribución. 

El penoul encargado de cfectuu actividades que puedan afectar la calidad, deberá ser 

competente y poseu cultura general, experiencias y conocimientos profesionales necesarios 

de cada actividad para llevar a cabo las tareas que se les encomiendao; estableciendo para 

ello programas y procedimientos de c1pacitación a fin de cerciorar el logro y el 

111111tenimieato de aptitudes. 

A continuación se encuentra el organigrama actual de Química S.A. explicando mas adelante 

las funciones de cada puesto (figura 2) 
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Gerente 
General 

1 -- . 
1 1 

""""".:"'""" ... 
Colllrold• ... -· ....... lóny Colldod Camprao -.. .. 

1 1 

Jefe de Jefe de Auxlll1rde 
Control de Tumo M1ntenlmlento lnwnllrlo• 

1 

Ayudlntas Umpleza Chor.r de Tumo 

Figura 2 Organigr1m• de Químic1 S.A. 

.. .. 
1 

Aehlnl-

1 

Auxllllr 
Contable 

La empresa la coordina \DI gerente general al cual le reportm el superintendente de 

producción, el superintendente de control de calidld, el superintendente de desarrollo e 

investig1ción, el superintendente de administración y el superintendente de compras. 

AClullmeote el gerente general es quien se encarga de plantear el programa de producción, 

supervislr los cambios al equipo de producción, responsable de vender y todo 1sunto 

relacioudo con autorizaciones de crédito y cobnnza, lllnbién es responsable del aníiisis de 
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colltOs pua detemiinar 1jusies en los precios, relaciones publicas con Pemex y con los 

principlles clientes 1sí como Cf~~•d!? de la adminis\iaciqp dd dinero. 

Al superintendente de producción le reponan los jefes de tumo y el jefe de mmteoimimto. 

Esia persona es la encugada de supenisar al personal de producción y estar al pendiente de 

que cada nuevo tumo al enuu tenga definido el trab1jo que deberín y que inltrUcciones 

darle al tumo siguiente, tllllbién es responsable de elaborar el rol de tumos y comunicado a 

sus empleados pua que se presenten a trabaju según dicho plan. 

Los jefes de tumo tienen 1 su cugo 2 ayudmtes por tumo y son los responsables de analiar 

el proceso que el tumo anterior les entregue, seguir las indicaciones del superintendente de 

producción pua que con la colaboración de sus 2 auxiliares preparen lo necesario y 

continúen vigilando el proceso que el tumo anterior les entregó. 

El jefe de 1111111e:nimiento, siguiendo las indicaciones de su superintendente y es el encargado 

de la repuación de los equipos que se tengan que detener por mmtenimiento así como de la 

iDsulación y las mejoras que se le vayan haciendo al equipo de la planta. 

El superintendente de control de calidad supervisa los procesos de producción pua que los 

rangos de temperatura y las cuacterísticas de los productos obtenidos se encuentren dentro 

de especificaciones, además de supervisar a una persona como auxiliar de control de 

inventarios, ~ que se encarga de mantener los tllllbores en la planta ordenados e 
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idmti&ados, elaborar diariamente el inventario de tmques y prcparv y cugar al camión los 

productos que se embarcan. 

El superintendente de compns está a cugo de ir o mandar a su chofer para que los insumos 

ncccsuios se tengan a la mano en el momento co que se soliciten así como supervisar los 

embarques y los envíos de producto a etoxilarse. La planta no cuenta con un almacén de 

materiales ni un control de los inventarios de los insumos que se compran. 

El superintendente de administtación es responsable de supervisar al awóli&r de contabilidad 

y de ver que todos los comprobantes de gastos existan y se encuentren en orden. También es 

la persona responsable de llevar las relaciones publicas y seguimiento de las observaciones 

que hacen la Secretaría del Trabajo, la Secretaria del Medio Ambiente y las diversas 

asociaciones de industriales a las que la eqJresa se encuentra adscrita. 

El superintendente de investigación y desarrollo es el técnico que constantemente trabaja en 

el labontorio para desarrollar nuevos productos derivados del Polimero ligero, del proceso 

de destil8ción del nonilfcnol y los productos que se pudieran llegar a procesar con las 

instalaciones que cuenta la ~resa y analizar las desviaciones en la calidad para determinar 

las acciones correctivas que se tengsn que seguir para que el producto wmpla con las 

especificaciones técnicas. 
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4.3 Proceso de producción 

A continuación se muestra los diferentes aspectos de la producción del noneno y del 

nonilfenol pan posteriormente evaluar la efectividad y eficiencia de los mismos. 

4.3.1 Terminología 

Antes de continuar con la descripción del proceso es necesario que se definan ciertos 

ténninos que se uSIII y que simplificm el entendimiento del proceso de producción. 

Rectificui6n 

Reflujo 

Es la acción de purificar por medio de la destilación cuando los vapores que 

suben por la colunma hacia el domo entran en contacto con los líquidos que 

bajan en contTlflujo. 

Es el proceso de enviar el producto que salió por el domo en forma de vapor 

nuevamente a la columna en forma de liquido. Cuando los vapores que se 

generan en el interior de la columna y salen por el domo, después pasan a un 

condensador el cual los convierte en líquidos y según las condiciones de 

operación se determina si se envian nuevamente al domo de la columna para 
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entrar en proceso de rectificación o al tanque de almacenamiento y ya 

consideruse como producto terminado. 

Rellujo Total 

Todo producto que sale por el domo se envía nuevameate a la colunma. 

Pralón en Fondo 

Según la presión que ejt:r7.1 el líquido en el fondo de la colunma indicará el 

nivel de líquido que la misma contiene. 

Reboiler 

Aditamento que forma parte de la columna de destilación y en el cual se 

reallz.a el intercambio de calor para el proceso de destilación. Una de las 

entradas es para el producto que entra a un serpentín y otra es para el aceite 

térmico el cual al pasar sobre el serpentín calienta el producto, en una salida 

el producto regresa a la colunma y en la otra se recircula el aceite hacia la 

caldera, sin que el aceite y el producto entren en contacto o se meT.Clen. 

Tanque de Dfa 

Es un tanque de almacenamiento temporal donde el producto obtenido se 

lilaliz.a para determinar si se encuentra o no dentro de especificaciones. 
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Ruetor 

Catalizador 

Ga1tado 

DNF 

NFC 

Es donde se Deva el proceso de emulsión del nonmo y el fenol Cll 

condiciones de vacío 1 tempentura y prellÍllln ~~s dtp'ulte cierto • 

tiempo obteniendo el nonilfenol y vuios productos residuales. 

Producto que hace que otros reaccionen y se emulsionen sía suftir 

modificaciones, conservando su consistencia y estado natural A pesar de no 

cambiar su constitución si se desgasta. Originalmente es como pequeftas 

bolitas las cuales con el uso se hacen más pequeiias. 

Noneno que no reaccionó con el fenol en el reactor. 

DinonilfenoL Es un producto derivado de la destilación del NFC. 

Nonilfenol crudo. Producto obtenido de la reacción del noneno y del fenol 11 

cull le falla el proceso de destilación para eliminar el fenol, el gastado y el 

DNF. 
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Nonilfenol destilado. Producto final sin contenido de fcnol y gastado como 

productosquenoreaccionuoa 

4.3.t.1 Deltilaci6n Fracciona! (Teórico) 

Por medio de las fases de vapor y liquido que tienen composiciones diferentes dos 

compuestos, es posll>le separar los componentes de una solución líquida en sus dos 

elementos. El proceso pua efectuar esta sepuación se llama destilación fraccional El 

principio de destilación fraccional puede ser entendido si consideramos una me:zcla de 

noneno y ligero que deseamos sepuu, teniendo en cuenta que el punto de ebullición es 

distinto para cada producto de la mezcla. Si calentamos una porción pequcila de la mezcla, 

los primeros vapores obtenidos serán el ligero ya que su temperatura de ebullición es menor 

que la del noneno. Si sacamos fuera el vapor y lo condensamos, obtendremos una cantidad 

pequcila de un líquido nuevo de la misma composición pero más rico en ligero que la mezcla 

original Una segunda vaporiz.ación de esta nueva mezcla va a producir un nuevo vapor 

todavía más rico en ligero. Si realiz.amos un número muy grande de condensaciones y 

vaporiz.aciones consecutivas, podemos producir eventualmente un vapor que sea ligero 

puro. Si el calentamiento de la me:zcla no llega a ser mayor que la temperatura de ebullición 

del noneno puro, esté se encontruá en el recipiente original 

El aparato usado para efectuar esta sucesión de vaporiz.aciones y las condcnslciones se 

llama "colunma de destilación". 
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Figur1 3 Datilaci6n Fr1ccioall 

El material de empaque en la colunma, (que puede ser lana, espirales de cristal, o una mana 

torcida de acero), provee superficies frías para condensar el vapor a medida que sube por 11 

columna. A medida que asciende el vapor y llcanu el material ftío del empaque, se 

condensa. Algo del liquido welve a caer en la olla, siendo éste el proceso de rectificación y 
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los residuos quedan en Is columna, cumdo el vapor caliente a1ClllZI nuevamente el líquido 

remanente, se revaporiza y sube UD poco mís alto en la cohmma y el proceso se repite. El 

proceso . ascendente del vapor por Is colunm toma UD período de tiempo razonablemmte 

largo, y es ficilmente observable. 

El vapor que sale por Is parte superior de Is colunma es ligero puro, se condensa y es 

conducido lejos del recipiente de Is mezcla, a UD tanque receptor. El liquido restante en el 

recipiente al final de Is destilación es noneno puro. En general, para mezclss de SUltancias 

liquidas binarias ideales o casi ideales, el destilado es el mís volátil de los dos líquidos, y el 

residuo es menos volátil. 

4.3.2 Proceso de producción de noneno 

El proceso consiste en separar el noneno del liquido original llamado polimero, del los 

ligeros (hexenos, heptenos y octenos) de los pesados (decenos, UDdecenos y dodecenos) 

por medio de la destilación fraccionaria. 

La caotidad de noneno que se puede obtener varia entre UD 63% y un 68% del 100% de Is 

mezcla, dado que el polimero ligero que se le compra a Pemex no siempre trae Is misma 

composición. 
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Lo anterior se lleva a cabo logrando un equilibrio e11tre las variables de temperatura en el 

domo, el fondo y con el nivel de líquido que la columna contenga. Esto se hace 

supervisando el Jlllllómetro y el indicador de temperatura del fondo, el indicador de la 

temperatura del domo y controlando éstas con las vílwlas de alimclltación, de reftujo, de 

produc:Qón obtenida y de salida del fondo. 

De1cripci6n del proceao teórico 

La planta esta diseil&da pua que trabaje en forma continua (referirse a la Figura 6 

Cursognma para la producción de noneno página 3S) la colunma S produciendo el ligero 

por el domo y por el foedo mezclado el pesado y el noneno. De forma paralela esta mezcla 

de pesado y noneno se alimenta a las columnas 1 y la 4 pua que por el domo de cada 

columna se obtenga el noneno y por el fondo el pesado. Se utilizan las dos columnas ya que 

la colunma S es de más del doble de tamaño que la 1 y la 4. 

El procesar de forma continua con la columna S la 4 y la 1 es la forma ideal de aeuerdo al 

diseño de la planta. Lo que en la realidad sucede es que primero se obtiene el ligero por el 

domo de la colwma S y el pesado con noeeno por el fondo; el ligero se almacena ya como 

producto terminado y el noneno con pesado se va almacenando hasta que se haya tennintdo 

el polímero, entonces se reinicia el proceso alimentando a la cohmma 5 con con la mez.cia 

del noneno y el pesado obteniendo el noneno por el domo y el pesado por el fondo. 
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Procao Actual 

Antes de iniciar la llimentación y el calentamiento se obtiene una IJllletlU& del t111que de 

pollmero de donde se va a alimentu el proceso para hacerle un rmgo de destilaci6n, este 

indicará las temperaturas 1 las cuales se tendrín que mantener durante el proceso de 

destilación. El proceso (Figura 4 y Figura S (píg.33 y 34)) se inicia alimentando con 

polímero ligero a la colunma 5 hasta que el manómetro del fondo de la columna indica una 

determinada presión, o sea el nivel de liquido que necesita la colunma para inicial el 

calentamiento. A partir de ese momento se para la alimentación. 

Posterionnente se inicia el calentamiento con la recirculaci6n de aceite hacia el Roboiler 

manteniendo la cohmma a reflujo total 

La tempmtura del domo deberá estar de acuerdo al rango de destilación que se hizo 

debiendo estar como míx:imo en ll9"C pua la obtención del l!geto. Como al inicio cle1 

proceso se tiene la columna a reflujo total es necesario ir disminuyendo el volumen del 

reflujo pua permitir que la temperatura del domo se eleve a un máximo de la temperatura 

mencionada. Por otro lado la tempmtura del fondo no deberá estar por am'ba de los 1 SO"C 

y esto se controla dejando salir por el fondo la mezcla del noneno y el pesado el cual se 

almacena en el tanque vettical (TV) de dia TV-10 para hacerle un rmgo de destilaci6n, de 

estar dentro de especificaciones se manda a su tanque de almacenamiento, de lo contrario se 

manda nuevamente al tanque de abastecimiento de polímeto. 
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AJ qllilir el reflujo toUi' p~o manteniendo algo de reflujo significa que parte del ligero que 

h1 sllido por el domo hay que alJDlcenulo, este se va 11 tanque de día 1V· l l se le h11:e un 

rango de destilación verificando que el producto, este dentro de especificaciones. De estar 

dentro de especificaciones se mandl a su t1Dque de llmacmllllieoto y de no estulo se 

relluja nuev1111CUte 11 domo. 

Al íniciu el proceso de ahnacenamiento signilie1 que el nivel de la columna va empez.ar a 

disminuir por lo que la aliJDentación se debe reiniciar nuevlJDellte de forma muy pausadl. El 

cllllbiar bruscaJDeDte las condiciones de reflujo, salida y/o alimentación puede causar un . . .. . . 
cambio en las temperaturas generando un desequihlnio en la columna tomando tiempo el 

poderlas llevar a su estado óptimo. 

El proceso continua de la fonna anteriormente descrita hasta que el tanque de 

abasteciJDiento del polímero ligero se termina. 

El proceso de obtención del noneno en la cohmma 5 pllrtÍendo de la mezcla del noneno y 

pesado es el prácticamente el JDisJDo que el anterior descrito, la diferencia es el producto que 

alimenta a la colunma y las temperaturas que se deberán de controlar en el domo y en el 

fondo. Para el noneno la temperatura del domo no deberá estar mas ~ de los l33"C y en 

el fondo para el pesado no deberá ser menor de los 134"C. 
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Figura S Diagrlllll de flujo proceso del noneoo (Cont.) 
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4.3.3 Canoar•ma del procet0 del noneno 

El cunogruna es un dlligrama que nos permite ver los flujos de los materiales en bi planta y 

estudiar los poSl'bles efectos de los Cllllbios que se propongan. 

En bi Figura 6 Cursograma pu1 la producción de noneno se 1111estr1 el flujo de los 

materiales en bi pbinta pua producir el noneno. En la pbintl se tnbaja con líquidos y 

v1pores producto de destilaciones &accionales y en proceso continuo. 

-· -· 

Figan 6 Cur1ogr1m1 para 11 producción de noneno 
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4.3.4 Procao de producción del nonillenol 

En m1 proceso batch el noneno se hace reaccionar con el fenol en el reactor el cul1, en m1a 

atmósfera inherte, con m1 cataliudor y cierta temperatura, se obtiene el nonilfenol crudo 

(NFC) el cual contiene fenol y gastado que no reaccionaron asi como dinonilfcnol 

La capacidad de carga del reactor es de 8 toneladas y la cantidad de noneno y de fenol que 

se carga depende de la cantidad de cataliudor que se tenga en él 

Detcripción del procao actual 

Al reactor se le aplica vacio y utiliz.ando esta presión se succiona el noneno y el fenol 

El fenol se descuga de su tanque a tambos, pesándolo y procurando que se cargue de 

inmediato al reactor ya que este producto se cristaliu a una temperatura inferior a Jos 4S"C. 

Por medio de la densidad que tiene el noneno, se determina en el tanque de suministro de el 

nivel que deberá tener el tanque cuando ya se haya completado la carga al reactor. 

Posteriormente se le aplica la recirculación de aceite proveniente de las calderas para subir la 

temperatura e iniciar la agitación durante 8 horas para que se haga la reacción. De&p11és de 
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este tiempo se deja reposar pan que se asiente el cataliz.ador y se almacena en un tanque 

esundo ya listo el NFC para destilulo. 

La Cllltidad que se carga al reactor de noneno junto con el fenol ha estado siendo de 3.8 ton 

debido a dos factores importantes, primero, la fteclut del agitador del reactor tiaie IDl 

problema en su diseilo y al cargado con mas producto y empezu la agitación, todo el 

reactor se mueve de una fimna amy insegura aparentando que se va a desbaratar. Este es un 

problema que se tiene que resolver y no se ha hecho debido a que se tendría que puu el 

equipo y se dejuia de producir. La solución ba sido que cargando menos producto, el 
0

U:Ovimiento exterior del reactor se ba eliminado. El otro factor es que la Cllltidad de 

catalizador que contiene el reactor es reducida para la capacidad que tiene y no se ha 

incrementado por lo csro que es. 

Los dos fllctores anteriores traen consigo que los lotes que se producen en lugar de ser de 8 

ton estín siendo de menos de la mitad. Esta es una situación que con una correcta 

planeación en la administración de las operaciones i:e puede corregir. 

Para ca1cular la cantidad de noneno y fenol que se cargan al reactor se toma el peso 

molecular del nonilfenol que es de 220, siendo el noneno de 126 y del fi:nol 94 lo que da un 

57.3% y 42. 7% respectivamente. Si la cantidad a cargar al reactor ~ de 3,800 kgs serian 

2,177 kgs de noneno y 1,622 kgs de fenol 
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Por otro lado la composición promedio del NFC es la siguiente: 

Gastado 15.5 % 

Fenal 14.5% 

DNF 5.0% 

NF 65.0% 

100.0% 

Tabla 3 Rendimientos del Polímero Ligero 

Con los datos anteriores, el porcentaje de rendimiento del noneno y la cantidad de toneladas 

que se pretenda obtener de nonilfenol se puede calcular la cuWbd de polfmero ligero y de 

fenal que se necesita compm. 

En la Figura 7 se nuestra el cursograma de la producción de nonilfenol Como se puede 

observu el proceso es muy puecido al del noneno solo que se incluye el proceso de un 

reactor. 
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Flgur1 7 Cunograma para la producción de nonillenol 

4.3.5 Dilgr1m1 de Uujo del Noneao y del Noailfenol 

El término diagI'lllll de proceso se refiere a una familia de diagramas, que compRlllden: 

gráficos de proceso, diagramas de proceso, diagramas de actividad múlbple (hombre y 

máquina), diagt11111s de 111111110 derecha y de 11 iz.quierda (opemio o lugar de tr1b1jo) y 

gráfico de un ciclo de movimientos simultáneos (simogmu). 
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Gran parte del material referente a los principios y prácticas pua la con1Ccdón de los 

gráficos y diagramas de proceso se han sacado de la Sociedad Americana de Ingenieros 

Mecánicos de Normaliución, en su publicación: « Opcration and F1ow Proccss Chuts », 

1947. Para descripciones más detalladas como referencia tómese dicha publicación. 

Figura 8 Diagrama de nujo de Química S.A. 

Pígina40 



T•~Pan Olll.-El Tilalo Delqmiom MICllnko Elíc:trilÍltl 
UDiwnidl<I Amh-

Raactor 

Deatlllcl6n Fracciona! 

Nonllt'enol 

Deatlllcl6n Fracclonal 

DI- Nonltr.nol ~ 
filan 9 Diagr•m• de Flujo de Qu!mic• S.A. (Coat) 
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4.3.6 Diltribuci6n de la Plan18 

La dislrlbución de la plan18 esta diseñada en base a los requerimientos fiscos y químicos del 

proceso de destilación. Aunque en la Figura 1 O solo se nmestra la locación de los 

t1mques y cohmmas de destilación. Los flujos de materiales se muesttm en los cursognmas 

( Figma 6 y Figura 7 ). 

--IOPenonll 
Ollctnu r:====::::---::r.:==:==:!:::;;;;;:::-~~, e Tl-22 ) 

.._di 

(rs-211 

(Tll·21 

e IH·l9 

TH • TlllqUI -111 
1V0 T111quo\Wllcll 
R·Rllclor 

) 

) 

) ee 

o-v-
• -d•-llln -c:JTlnquoHorlEantal --

Figura JO Diagrama de dbtribuci6n de Química S.A. 

-cleQullllle1--. 
1:3 Ml]I01111 Ele:-
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4.3. 7 Coná'ol de producción e inventlrios 

En esta sección se descnl>e la manera en que se lleva los controles de producción e 

inventarios, para en base a estos poder realizar las recomendaciones peninentes. 

Gener11idades 

En todo tipo de industria, ya sea de proceso o de ensamble, es indispensable tener un 

eficiente control de producción e inventarios ya que éste representa una buena parte del 

capital de trabajo y significa que con un buen manejo del mismo, el costo y la cantidad del 

producto finalmente obtenido será el óptimo. 

El conocimiento veraz y oportuno de los inventarios permitirán conocer el rendimiento de 

los productos para determinar su costo, planear las compras, determinar la duración de los 

procesos en términos de cantidad de producto por procesar y en cantidad de productos a 

obt~er, planeación de requerimientos de capacidad y una infinidad de infurmación que bien 

administrada puede llevar al éxito o al fracaso a cualquier empresa. 

Sltu1ción Actu1I del M1nejo de la Producción e Inventarios 

El sistema que se lleva actualmente para el control de producción e inventarios se resume en 

un reporte escrito que hace cada jefe de tumo en una libreta donde indica la fecha, su 

nombre, su turno y en ÍOIDIB de redacción descn'be el proceso que recibió del tumo anterior, 
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La forma de revisar diariamente el inventario de tmques y tunborcs pua identificar el 

volumen de producción del día anterior se hace de la forma descrita y a pesar de ser una 

forma nmy rudimentaria se llega a identificu la producción. La situación es que no se lleva 

UD acunmlado diuio y por lo mismo, tampoco se elabora mensualmente y menos de forma 

anual Pua poder llevar un mejor control es necesario elaborar manuales de operación pua 

que todos los empleados conozcan como llevarlos y haya UD estíndu en los diferentes 

tumos. 

La producción se va acunmlmdo en los tanques y algun1 en tambores, diuio se v1 tomando 

acción según los niveles que haya en los tanques y en cuanto se acunmla cierta cantidad de 

nonilfenol destilado se manda con el maquilador pua que etoxile el producto. 

Los problemas que se van presentando como vienen se resuelven. 

Para el responS1ble como auxiliar de inventarios, su primer trabajo de cada día debe de ser 

leer los reportes de los tres tumos anteriores pua identificar los tanques que hayan tenido 

movimiento para tomar la medida del nivel en cada uno y si hubo algún cambio de producto 

en algún tanque. Si los reportes de los jefes de tumo fueran llenados con estricto detalle no 

habria duda en que tanques inventariar pero por la falta de capacitación de los operadores se 

ha decidido que es mejor que diariamente se tome el nivel de todos los tanques. 

Lo anterior se hace metiendo una varilla a cada tanque por la parte superior y tomu nota de 

la cantidad de centímetros del nivel del tanque que contiene. Este dato lo vacía a un reporte 
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donde aparecen todos los tmques y por medio de una carpeta donde se encuentta calculado 

por cada centímetro de Divel del t111q11e los litros que esto rcpreseatl, vacía estos datos 

completu1do el reporte con la cantidad de litros y producto que cada tanque contiene. 
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5. Eltadio de Mercado 

Para poder vender los productos que produce Química S.A, tanto, noneno y nonilfenol es 

necesario establecer UD plan basado en los requerimientos del mercado. A continuación se 

nuestra las cuacteristicas del mercado de la empresa. 

5.1 Geaeralldadn 

El noneno es UD producto que se utiliza exclusivamente en la fabricación de nonilfeno~ por 

lo que el consumo del nooilfenol determina el mercado del noneno. 

Para la producción del nonilfenol se requiere una reacción del noneno y el fi:nol en la 

siguiente proporción: 

• Noneno 57,27 % 

• Fenol 42,73 % 

De esta reacción se obtiene un 65% de nonilfenol y otros productos residuales que también 

tienen un mercado. Las ventas de estos productos se tratan como ventas incrementales por 
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lo que no los tomuemos en cuenta para determinar el mercado potencial del noneno. Los 

productos residuales y sus proporciones son: 

• Gastado lS,S % 

• Fenol sin Rcacciotlll' 14,S % 

• Dinonilfenol S,O % 

Para determinar el volumc:n de noneno que se requiere por cada Kg. de nonilfenol se sigue ls 

siguiente proporción: 

57.27% Noneno 
Volumen de Noneao = -----

65% Rendimiento 

Volumen de Noneno = 

De los porcenlljes anteriores obtenemos que se requiere un 88, l % de non en o por cada Kg. 

de nonilfenol que requiera el mercado. 

Para determinar los volúmenes requeridos de noneno presentimos el mercado del nonilfcnol 
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s.2 Mercado del Noailleaol 

El aoailfcnol se emplea en colorantes, pinturas, jabones, detergentes y ea el proceso de 

curtido de pieles. 

Las grandes refiaerias en México no lo producen y en nmchos casos queman el polimero 

ligero (materia prima) como material de desecho. Solo unas cuantas milll'oeiqiresas tienen 

plantas donde se puede producir y entre las que se encuentra Química S.A coa su planta 

deHidllgo. 

La distn'bución se limita a unos cuantos clientes y no es de una manera constante; Lo que 

nos indica que el nooilfenol no es un producto de aho consumo y su uso esta poco 

difundido en México. Otros usuarios potenciales lo consideran como una alternativa can, 

por lo que se han desarrollado productos sustitutos. Lo que representa una oportunidad de 

sustituir estas sustancias quimicas por nonilfenol y de esta manera aumentar la dCllllllda de 

noaeno. 
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En México exiaten las siguientes ramas que son clientes potencilles para utiliw nonilfimol : 

Giro d~lll"tlnip~~A· ., ''~htft't ·[01" JLfiiil~íd"~ • >~111i~lb~}l• 
~ " ~ ~;- i~lf~ .x, ti~?'~v' •• "l:w11QotlQ! .. ~~~~oli -~ 

, , ~ ": ,'t .. rr .. &~~~fr,~t~~:~ :;~~~-·:~cr-:f~ ~2 ~~~~tti11e:~t!1~"-~; 
,..~ 1 t :& : ~~ ~~ "~ 'H~~~~#ª'-r>~.¡,,¡':'·~f.~~~ .:W;J;~u~}QL, ~"'~l::?tf~~:.~' f?JZ "'·:. 

!Fabricación de Colorantes y pigmentos 73 281,7 

!Fabricación de aguarrás y brea o cloroformo 10 2S,3 

!Fabricación de pinturas, barnices, lacas y 364 37S,7 
similares 
fabricación de jabones, detergentes y 179 
dentrificos l.21S 7 
!Fabricación de adhesivos, impenneabiliz.antes 120 
meablliz.antes y similar~s 73,1 

Curtido y acabado de cuero 869 
312 

Curtido y acabado de cuero sin depilar 141 3,S 

: .·~· ·.:ct~~~•m~•~~*~É ~~ir ;"·::W;{;; 1&tt&rr11~.~·· : . ·. ·~@~*12 
Fuente: INEGI Datos de 1993 

Tabla 4 Clientes Potenciales del Nonilfeaol 

La dCDllJlda de nonilfenol es de 2 millones de kilogramos anuales. Si utiliumos las 

proporción obtenida anteriormente de 88.1 % obtenemos una demanda de noneno de 1,8 

millones de kilogramos. 

!!.3 Situación Actual Comercial de la Empresa 

A continuación se presenta las condiciones comerciales en las cuales opera Química S.A 

estas son: 
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• Competencia 

• Producción 

• Precio Actual 

• Clientes Actuales 

• Mercadotecnia 

• Características del Mercado 

5.3.1 CompetenciJI 

La competencia se divide en dos grmdes áreas: 

• Productos sustitutos 

• Nonilfenol Imponado 

Productos swtitutos 

Los productos sustitutos son productos de competencia indirecta que lentammte esté 

sustituyendo el uso del nODilfenol En los procesos de cuniduria de pieles el uso del 

nonilfenol ha sido sustituido por otras sustancias que tienen el mismo efecto al suaviz.u la 

piel 
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Es importallte mantener bajo vigilmcia los nuevos procesos que se elaboren para l!VÍllt que 

otras suiúDcias suslituyan al 11onillenol 

Así mismo pua fomentar el uso del nonilfmol habrá que participar 4lOl1 las dilmntes 

címaras de comercio y laboratorios para que nuevos procesos utilicm el nonilfcmol y de 

esta manera incmneutar el uso del noneno. 

Nonilfenol Importado 

Gran parte de la demanda en México de nonilfcmol se importa. Los grmdes produttores son 

Exxon y Texaco. 

Durante 1994 se importaron 1 '474'319 kilogramos por un mouto de USS l '446'716. lo 

que representa el 73,4 % del mercado nacional 

El precio promedio fue de USS 0,98. Tomando el dólar a 6.59 pesos y un cosco de 

impo~ación del 30% nos darla un costo en NS de 8.40 por kg. Este es el precio máximo al 

que se puede vender el nonilfmol nacional antes de que se welva más atractivo el produtto 

importado. 
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El volumm de importación fue adquirido por 11 empresas que son: 

l. AQUAQUIM SA CV 
2. CHRISTIANSON SA CV 
J. ECOIAB SA CV 
4. FERRO MEXICANA SA CV 
S. HENKEL MEXICANA SA CV 
6. NALCOMEX SA CV 
7. NOVAQUIMSACV 
8. POLAQUIMIA SA CV 
9. QUIMICA PUMEX SA CV 
10.'IEXACO MEXICANA SA CV 
11.WITCO MEXICO SA CV 

Fuente: Bancomext 

Tabla S Rel1ción de Clientes Potenci1les 

fflciendo un análisis encontramos que con excepción de Texaco que es productor de 

nonilfenol los demás son clientes potenciales. 

Si tomamos la demanda espeuda y le restamos el volumen importado encontr11Dos que el 

resto de la demanda se suple por medio de productores nacionales con un1 producción llllUI! 

que asciende a 531'881 kilogramos anuales. 
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5.3.2 Producción 

En la 1ctualidad la producción no está plme1da de 1cuerdo 1 los requerimimtos del 

mercado y lliao esta basada en lis limitaciones de la planta por los equipos y controles 

actulles y nivel de calidad de los productos. 

5.3.3 Precio actual 

El precio del nonilfi:nol se encuentra regulado por 11 oferta y la dCDllDda. En la actualidld 

el precio intemacionll de este producto es de USS 1,27 y es producido por grandes 

compañías refinadons entre las que se encuentran Exxon y T exaco. Para poder competir 

con este nivel de precios es necesario colocuse al mismo precio en dólares para no competir 

en precio sino en calidad y servicio. 

De acuerdo con la situación económica actual con el 1ipo de cambio a NS 6,S9 por dólar el 

precio máximo del nonilfi:nol debe de ser de NS 8,40. 

El precio del noneno en el mercado internacional es de US$ 0,22 /lb. Si tratamos el noneno 

bajo el mismo esquema que el nonilfenol el precio máximo será de NS 3,20 I kg. 
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5.3.4 Clienta Actu•les 

A continuación se muestrm otras empresas nacionales que hm adquirido el producto 

nacional donde vuios de ellos también son productores de uonilfa¡ol 

Química Nobleza SA de CV 

Cauame" SA de CV 

Química Pate" SA de CV 

Industrias Qlin SA de CV 

IQ Arrecife SA de CV 

Ma de la Luz Medina Gómez 

Holland Chemical Meldcaua SA de CV 

Alcoholes Desnaturalizados y Diluentes SA 

lq>etquimia SA de CV 

IndustriasParmalSAdeCV 

Pinturas Europeas SA de CV 

Gamagrip SA de CV 

Heukel Meldcana SA de CV 

Resinas y recubrimientos Rod SA de CV 

Poliurequimia SA de CV 

Tabl8 6 Rehlción de Clientes de Qufmic• S.A. 

!!.3.!! Meradotecnia 

La difusión de que Química S.A produce el uouilfeool es muy pobre en el metcado. Pua 
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difimdirla es necesario iaicilr uu campllla de publicidad, pero debido a la llÍIUación 

económica no es posible. Si Química S.A. se concentra en los cliente antes menciODldos 

podri vender toda su producción a ellos. 

Se puodeo reducir los gastos de la difusión de la empresa si se hace mercadotecnia directl y 

mediante un prognma de acercamiento. 

5.3.6 Caracterúticas del Mercado 

Del estudio de mercado se determinaron los puntos que toman los clientes potenciales para 

determinar Ja adquisición del producto. 

• Bajo Precio 

• Propiedades qulmicas y físicas de acuerdo a las normas 

• Calidad constante 

• Volúmenes adecuados 

• Tiempo de entrega 

• Presentación 

• Consideraciones Ecológicas 

Bajo l'recio 
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El precio es el factor más impOlllllte en la decisión de i:ompra del DonCllO y del nonilfmol 

lA mayoría de los productos que los utilizan son productos de consumo y sensibles al precio 

Adicionalmmte por la carencia del producto se h1n desmollado una serie de téaúcas que 

emplean productos sustitutos por lo que la co~etencia indirectl es fuerte. En el mraujero 

existen plaut1S i:oo volúmmes de producción mayor que la que tiene Química S.A y 

cadeuas de distribución internacional por lo que la economla de escala les favorece. 

Química S.A puede competir con precios adecuados por la ventaja que le brinda la moneda 

mexicaua (el peso), los salarios y los costos fijos de esta empresa que son relativllllellle 

bajos comparsdos con los del resto de la competencia. 

Este es el campo más importante ya que es necesario maximiz.ar las utilidades y dar el precio 

más económico para hscer atractivo los productos producido en M6xico contra las 

importaciones. La única forma de poder sostener esta siluación es de incrementar la calidad 

y mejorar los procesos de coordinación con los clientes. 
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Volúmeae1 adecuados 

La producción del proveedor debe de ser adecuada pan poder surtir de acuerdo coa los 

volúmmes de operación de los clientes. Entre mmor sea el tiempo necesario pan realiz.u 

cambios a la producción del noneno y del nonilfenol mis rápido se podrín acbptar a las 

ciramstancias cambiantes del mercado. 

Tiempo de entrega 

La entrega justo a tiempo del non en o y del nonilfenol es importante para poder reducir los 

inventarios de los productores lo que implica una planeación de los recursos y expectativas 

del cliente para poder satisfacer sus necesidades. Esta circunstancia lleva a tener un 

inventario de producto terminado suficiente para surtir la demanda. Este inventario se 

planeará de acuerdo con el pronostico de ventas y la coordinación que exista con los 

clientes. 

Para lograr lo anterior podemos basamos en los 10 principios de justo a tiempo que se 

DDlestran 1 continuación: 

l. Iliminacion del despcdicio / 1implificacion de procesos de trabajo. 

Compromiso por parte del personal a mejorar continuamente todos los aspectos de 

nuestro diseño/ proceso de fabricación reduciendo y eliminando aquellos elementos 

que no proporcionen valor adicional a nuestr~s clientes. 
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2. Ju1to 1 tiempo y entrenamiento ea el control total de la calidad. 

Per&Ollll de tibricación y proveedores (internos y externos) entrenados y c:ertifieados 

en las técnicas de fabricación de Justo a Tiempo. 

3.C.Udad 

Plan de Calidad basado en la prevención (con mínima evaluación) demostrando el 

uso permanente de la técnica de calidad total y de control estadístico del proceso. 

4. Bue de proveedores 

Base modelo de proveedores (internos y extemos) que permita \llla entrega justo 1 

tiempo del 80% dentro de las 24 horas de haberse solicitado el pedido. 

5. Planucion de materiales I tiempo• de entrega 

Planes de adquisición de materiales que re.Dejan ciclos óptimos y velocidad mejonda. 

6. Estabilidad del dileño 

Estabilidad del diseiio demostarda antes del inicio de la curva de canstrucción. 

7. Empaque I aao de contenedores 

Materiales recibidos, empacados y etiquetados en contenedores estándares. 
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8. Inabbeiona 

Todas las insWaciones de producción utilimín los principios de fabricaci6n de ftujo 

continuo. 

9. Comunaliclad 

Los nuevos programas mancjuín el 80% de la colllllDJ!idad por producto basado en 

los estAndues de diseilo preferidos. Otros programas mancjuín el 700Ai. 

10. l'lanlfic.ación justo• tiempo 

Cada nuevo programa deberá incluir un plan de &bricación que utilice los criterios de 

los principios de Justo a Tiempo según su definición en el proceso de gestación del 

producto. 

Pretentación 

A la fCcha se vende el producto en tmiborcs de 200 kgs. los cuales IDtes de embarcusc al 

cliai:te se limpian pctfectamcnte cumdo son de plástico y cuando son de lllehl se quitm las 

impurcz.as y se pinllD de azul. Posterionnente se les pone uua etiqueta que se adhiere al 
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coitado donde se e&pecifica el producto, el peso en bruto y neto junto con los datos de 

Química S.A. 

Couidenciona Ecol6giea1 

la sociedad cada vez adquiere mas conciencia de los dailos que se pueden causar al medio 

ambiente si se utilizan algunos productos quimicos. Es por ello que comienzan a exigir que 

los productos que utilizan sean ambientalmente seguros. 
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6. t:vlluaci6n 

Después de tener un panorama de la situación de la cmpresa podemos hacer una evaluación 

para identifiacr aquellas áreas que son sujetas a mejoras o la intraducdón de nuevos 

procesos. 

Se identificaron seis áreas que de mejorarse tendrian un impacto imponante en el dese111pcño 

de la empresa. Estas son: 

l. Logística 

2. Prel:io 

3. Producción 

4. Recursos Humanos 

S. Recursos Fmancieros 

6. Mcroadotecnia 

Ettas írcas se determinaron al analiur los elementos que intervienen en la producción y así 

poder determinar aquellos aspectos que intervienen de una manera detenninante en la 

rentabilidad de la empresa. El diagrama causa efecto se presenta a continuación: 
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Figura 11 Diagrama Cusa Efecto 

Logística: 

FAlllUCACION 
DE 

NONENO 

Indica problemas relacionados con la admiDislración, almscenaje y distribución del 

producto. 

Precio: 

Indica los problemas relacionados con los aspectos relacionados con la demands y 

oferta del producto y los aspectos extemos que lo ú'ectln directamente como la 

infllción y devaluación. 
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Producció•: 

Indica los problemas relacionados con la producción planeación, inventarios, calidad 

y diapostico adecuado de los problemas relacionados directamente con el producto. 

Recanos Humanos: 

Indica los problemas relacionados con el personal que labora en Qulmica S.A. Los 

aspectos estudiados fueron entrenamiento, sueldos, reconocimiento, comunicación y 

los objetivos del personal. 

Rec:unos Financieros: 

Indica los problemas relacionados con los activos, presupuestos, cobranza y costo de 

la tecnología. 

MercadotecDÜI: 

Indica los problemas relacionados con la difusión de los productos y sezvicios que 

ofrece Química S.A. 

6.1 Sistemas de Control 

la necesidad de seilalar y analizar áreas pua llevar a cabo acciones correctivas en las 

operaciones de una compallía está directamente relacionadas en que tan competitivunente 
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importante es el tiempo de entrega, el costo, la calidad y el servicio pua una empresa en 111 

mercado particular. 

Para Química S.A, como pua casi todas las compdías que operm en 1D1 esquema de libre 

empiesa, todos estos factores son importantes así como tllllhién por la competencia globll 

que cada vez es más importante, esto toma nmcha más reelevancia. 

6.1.1 Definición bj1lc1 y principios de una buena 1dminutr1eión de 11 producción 

Hoy se ha weho totalmente irrell el tratu a la administración de la producción como una 

función aislada. La siguiente definición y los 16 principios forman la base pua desarrolllr y 

mantener los sistemas de plaueación y control de la producción. 

LA ADMINISTRACION DE LA PRODUCCIÓN ABARCA AQUELLAS OPERACIONES 

NECESARIAS PARA ASEGURARSE QUE EL PRODUCTO ES PRODUCIDO DE 

ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES, EN LAS CANTIDADES, EN EL TIEMPO 

PROGRAMADO A UN COSTO MINIMO. 

6.1.2 Principio• de 1iltem11 de pllne1ción y control de 11 producción 

l. Es tan importante el planeu, progrlDllr, y controlar las actividades previls a la 

producción como son las operaciones mismas de la producción. Entregas fuera de 
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coq>romiso, mala calidad, y mal seivicio pueden resultar de no llevu bim a cabo el 

trabajo en cualquiera de éstas dos has. 

2. La programación no deberá exceder de la capacidad de producción. 

3. Una esmtegia de mercado podrá requerir un exceso de órdenes de producción más 

aDá de la capacidad pero éstas no deberán reflejuse en una sobre programación. 

4. Para la prognmación se deberán refieju todas las ordenes actualmente ya 

prognmadas pua poder tener conocimiento de la capacidad de aceptar nuevos 

coq>romisos. 

S. La programación y las cargas de trabajo deberán ser hechas en un detalle suficiente 

para permitir una adecuada plllleación y control 

6. El rendimiento de cada centro de trabajo contra lo programado debeni conocerse para 

poder tomar cualquier acción correctiva necesaria. 

7. El equipo de la pllllta deberá ser programado y cugado en los términos reales para el 

tiempo requerido de producción. 

8. El tiempo de entrega así como el tiempo necesario entre las operaciones de 

producción debe ser preasignado y controlado. 

9. La orgllliz.ación de las responsabilidades deberí ser claramente asignadas ayudando a 

la consolidación de las funciones interrelacionadas. 

10. Deberá de considerarse una proporción razonable de requerimientos de clientes que 

deseen tieqios de entrega mis conos que los normales. Sin embugo la cantidad de 

estas excepciones deberán ser controladas por medio de una ruta aprobada. 
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11. Deberá cxiJtir flexibilidad en los centros de trabajo con poca carga de trabajo para 

ayudlr a los centros con mucha carga. 

12. Los inventarios deberán ser una herramienta diúmica para minúniz.lr los costos de 

operación, el rendimiento de su inversión, permitir un balance económico, UD buen 

flujo de los ciclos de operación y cumplir con buen nivel de seivicio al cliente. 

13. Los inventarios en el almacén y en proceso deberán poderse conocer en todo tiempo 

por ubicación y producto. 

14. El valor del inventario por producto y por responssble deberá ser exacto y actualiz.ado. 

IS. La recolección de la información y los procesos de asimilación deberán estar 

integrados para permitir UD rápido flujo de la infonm:ción que pemlÍta una eficaz 

acción y toma de decisiones. Archivos con inform1ción histórica deberán de 

mantenerse para propósitos de planeación. 

16. Reportes de rendimientos deberán de proveer la información requerida pm controlar 

el actual rendimiento de acuerdo con el plan. Estos reportts deberán estar 

estructurados para proveer diferentes grados de inform1ción en detllle para los 

diferentes niveles de responsabilidad. 

Para cualquiera que pudiere honestamente decir que su compal!la cumple con los 16 

principios anteriores estarla muy cerca de tener un sistema de planeación y control de la 

producción perfecto. 
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Pll'a Química S.A es de vitll importancia el generar archivos y llOlltroles para contar COD 

información acumulada de producción y rendimientos clasificada por. 

Producto 

Responsable de tumo 

Por equipo 

adicionalmente desarrollar sistemas de generación de datos para contar con información 

relacionada COD: 

Porcentajes de utilización de los tanques 

Niveles de eficiencia 

Identificación de tiempos muertos 

Con lo anterior se podrá conocer la capacidad real de producción, los rendimientos reales y 

ponderados para la planeación de la producción y costos, las razones más importantes que 

interrumpen el proceso productivo para canaliz.ar esfuerzos para evitarlos y como el filctor 

mís importante, el elabom un plan de producción que sea congruente con la capacidad 

instalada y las necesidades de la empresa en términos de hacer un negocio rcdituable, COD 

planes filturos de expansión en el mercado doméstico y de exportación, finmciados con los 

propios recursos generados por la opención. 
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7. l:ttrategia de Cambio 

Para poder hacer cualquier cambio exitoso en la empresa hay que hacer un plan y para e&to 

es neceurio comeuz.ar por descnlrir la miJión do la misma. 

7.1 Dtlaipc16n de la Empra1 

Uno de los pisos más importantes pua Química S.A es el de establecer una serie de 

propósitos que permitan como resultldo a los recur-..os humanos do la empreSI entender la 

filosofia propia de la misma y se logre comprometer a todo el personll hacia UDa meta 

común. 

La cllidad de los propósitos de una empreSI es el resultado de la cuhura, la tradición, las 

creencias, la educación y los valores de sus recursos hlllJllllos principalmmte del número 

uno de la empresa y de acuerdo con la filosofia de la organización la que se resume en la 

definición de la misión de la empresa. 

La misión de la empresa se debe inteipretar como el co~ortamiento ético de la misma, y 

debe ser expresada en términos de producto o mercado. 

Para ello se debe de definir la visión, la misión, los valores, la política de calidad y las 

prioridades del negocio. 
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• La Misión significa pua la empresa la dirección y los conceptos sobre los Clllles basa liUS 

objetivos. 

A la misión se puede califica.- como la finalidad o el propósito que persigue una 

organiz.ación. La misión tiene que ser refl~o fiel de la filosofia de la empresa. 

• Los Valores y cultura de la empresa tienen que ser el resultado de sus creencias y 

educación de los recursos humanos y orientados hacia la calidad. 

• La calidad tiene que ser no UD resuhado sino por el contrario UD estado de vida de cada 

uno de los miembros de Is empresa y con esto se logra UD eqiiih'brio, una sinergia y uns 

simbiosis de todos y cada uno de los elementos que forman la orglllli2:ación vista como UD 

sistema y se logra evitu se presente el fenómeno de la entropía. 

• La prioridad de los negocios permite a los empleados enfocar sus energlas hacia todo 

aquello que es importante para mantener el éxito de Is empresa. 

7 .1.l Millón 

Química S.A, planta productora de noneno y de nonilfe:no~ busca ser Hder en el mercado 

mexicmo, Incrementando la productividad y atención a los clientes. 
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7.1.2 V•lora 

l. Trabajar con calidad. 

2. El lle!Vicio debe de ser primordial. 

3. Nuestro activo más importante son los empicados. 

4. Se trmbaja con el compromiso de ser cada vez mejores. 

S. Orgmiución en constante aprendimje 

6. Se es consciente de la protección del medio ambiente. 

7. Se respeta la dignidad de cada una de las personas. 

8. Se cree en la gente. 

7.1.3 Polftic• de calld•d 

Química S.A. es una compañia de calidad. La calidad es el principio básico de sus negocios. 

Calidad significa proveer a nuestros clientes externos e internos productos que satis&gan sus 

requerimientos plenamente. 

Mejorar la calidad es la tarea de cada empicado. 
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7.1.4 Prioridlldet del negocio 

l. Satis&cer a nuestros clientes con productos que cumplm totalmente con sus expectativas 

deCIJidad. 

2. Lograr el parúnetro competitivo en costos en la industria química. 

3. Fommtar un ambiente de trabajo en donde los empleados satisfechos y motivados puedan 

utiliz.ar todas sus habilidades. 

4. Entregar productos a los clientes en las fechas requeridas. 

S. Ambiente: ser una plmta verde. 

6. Infraestructura de la planta para estar preparados para el desarrollo de nuevas tecnología. 

7.1.!! Objetivos de la Empre.a 

El objetivo de la empresa es el ser un parámetro competitivo en la producción de noneno y 

nonilfenoL 

¿Qué es un parámetro competitivo? 

Enfreotíndose a las metas co1D1Des de la satisfacción y leahad de clientes, la satisfacción de 

empleados, los resultados de negocio y penetración de mercado surge el siguiente problema 

en las organizaciones: 
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Los sercntes con experiencia saben que no existe llDI respuesta rípida 1:1111111 solución. 

Situaciones IOCll.es difieren en prioridades, necesidades y recursos. Lo que aplica en una 

localidad no puede ser aplicado a otra. Esto es, de heclio, uno de los principios detrás del 

coocepto de poder de decisión: tú eres el ser más capaz para asumir responsabilidad por tu 

locllidad porque 1:11noces mejor tu situación. 

Los requerimientos de las juntas en la empresa y objetivos requieren un acercamiento 

prácti1:11. Los serentes necesitan herramientas para trabajar. Tieqio y energía, ambos son 

elementos invaluables para hacer que las localidades se esfuercen y asi mantenerse 

competitivas, de este modo todo trabajo que requim uns inversión de tiempo y energía 

debe pasar en resultados si¡¡oificativos y tangibles. 

Los parámetros 1:11mpetitivos pueden contn'buir eo cada una de las metas 1:11mmes. 

¿Por qué se deben practicar Parámdros Competitivos? ¿Cómo puede ayudar a alcanzar las 

metas de una organbación? ¿Proporciona beneficios para justificar el esfuerzo? 

La idea 1:11mpleta de Parámetros Coqietitivos 1:11mienza desde una simple observación sobre 

el mmdo real: no estamos solos. Existen otras 1:11mpailias produciendo productos similares y 

compitiendo por los mismos clientes. Los puámettos 1:11mpetitivos eliminan esas ftontms. 

Nos permiten tener una mejor visión sobre la 1:11mpeteocia y aquellos que no son 
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competidore~ pero utilizan las prácticas de negocios sobresalientes. Cuando podamos hacer 

eso, podemos planear cómo competir. En otras palabns los parimctros competitivos nos 

muestnn como nuestros competidores están respondiendo a las necesidades de los climles. 

Así, de esta manera podemos aprender de ellos, de cómo hacerlo mejor nosotros. 

Par8metroa Competitivos es el procuo continuo de la medición de nueatros productos 

contra nueatros mejora competidores o contra esas comp81l11 reconocidas como 

líderet de las indu1tria1, que noa permite aprender el qué y cómo ellos hacen las cou1 

y nos ayuda a idenlificar el camino para hacerlo mejor. 

Esto sigDifica, la medición de no solamente ¿qué! hacen nuestros competidores, sino lo DllS 

importante, ¿cómo? lo hocen. El proceso es tan importante como los resultados. Esto 

asegura que el gerente de ventas no sólo logre saber que la competencia está vendiendo más 

que nosotros. Lo que es importante saber es descubrir como la competencia lo logra. 

Eu es la esencia de Parámetros Competitivos, entender qué es lo que está haciendo la 

competmcia u otras empresas lideres en área donde son mejores en utisfacer y retener a los 

clientes y utilizar todos los elementos que estén al llcance para ayudar a la orgllliz.ación a 

l'Cl1izar sus metas. Esencialmaite es una investigación de las mejores prácticas sobre el 

ambimte de negocios. 
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El punto siempre es utiliz.ar la infonnación obtenida. Los Puámcttos Competitivos no es 

únicamente trabajo adicional. Es acción nevada a la realidad 

¿ Cuíndo y cómo los Parúnetros Competitivos pueden guiamos a una acción provechosa? 

Una acción de mejora dada puede impactar más cuando se trata de metas CODDJDes. Esto 

tiene sentido, cuando todo se liga perfectamente, con el enfoque del cliente a un costo 

mejor. 

Se utilizan parámetros competitivos por sus resuhados potenciales. 

Los parámetros competitivos ocurren en dos niveles: informal y planeado. 

El informal puede ser inicialmente el más apropiado a nivel localidad en términos de tiempo 

y recursos. Sin embargo, las oportunidades son mayores cuando se apliquen técnicas de 

Parámetros Competitivos planeados. 

Los parúnetros competitivos infonnales pasan por tres pasos básicos: Conocimiento, 

Investigación y Acción. 

- Conocimiento. 

Significa que se ha descubierto que alguna otra compailfa está h1ci111do algo 
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especill. La compañía puede ser UD competidor o no. Algunas veces el c&llJ' 

conscientes de las tuerzas de otras empresas proviene de haber hablado con los 

clientes. Una de las mejores maneras de utilizar este tipo de plrimetros compecilivos 

es preguntando a esos clientes, que cosas hace de manera superior a nosotros la 

competencia o que hacemos de manera deficiente nosotros en coiq>aración de 

nuestros competidores que nos lleve a perder o a ganar UD cliente. Otras veces, este 

conocimiento proviene de forma casual en conversaciones de negocios o hasta en 

anuncios de publicidad. 

- Investigación. 

Significa indagar nmcho más sobre la situación. Un puámetro competitivo informal 

puede investigarse haciendo unas cuántas preguntas, leyendo un artículo o 

poniéndose en contacto con varias fuentes de información por teléfono o 

personalmente pua enteruse cómo otra compañia hizo lo que hiz.o. 

-Acción. 

Es el paso definitivo pua cerru el ciclo de Parámetros competitivos, incorporando la 

utilidad de cualquier aspecto de las prácticas de otra complilía a tus operaciones 

asegurindose de tener la capacidad de procesar y medir esa acción antes de tomarla. 

Los puímetros coiq>etitivos planteados estín divididos en cinco &ses: planeación, mí1isis, 

integración, acción y madurez. 
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• Planeacilm. 

El objetivo de esta fase os elaborar el plan para parámetros competilivos . 

• Anílisis. 

Esta fase nos ayuduá a compmider Ja mena de los competidores y evaluar el 

desempeiio contra esas filen.as. 

• Integración. 

Tiene como objetivo utiliz.ar Ja información en relación a definir las metas para ganu 

o mantener superioridad e incol]loru estas metas. 

·Acción. 

Durante esta fase las esttategias y planes de acción establecidos a través del proceso 

de parámetros competitivos son implementados y evaluados con reportes del 

progreso en ténninos de logro. 

-Madurez. 

El objetivo de esta fase es determinar cu1ndo hemos logrado una posición de 

lidenzgo y evaluar si Parámetros Competitivos han llegado a ser un elemento 

esencial del proceso gerencial. 
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Los Puhletros Competitivos son una hmamienta de Calidad. Su uso permite acercane IDI 

paso mis a la calidad, que es la manera en la se hacen los negocios. 

• Provee una forma de probar el aumdo real para coiqi1e11der los reqoJerimientos del 

cliente. 

• Ayuda en identificar el costo de las oportunidades 1 través de Costos de Calidad. 

• llegar a ser parte de la Solución del Problema y Procesos de Mejora en Calidad. 

Planuclón 

1n•ar1cl6n 

Acción 

'~º' 
Figura 12 Fa1ea y pasos clave del proceso de parámetro1 competitivos planeados 
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Los parámetros competitiovs planeados sirven pm mejonr algo esenciJl en los negocios, 

proporcionando 1111& función impactante de provecho respect9 a penetración de mercado y 

satisfacción y lealtad de clientes. 

7.1.S.1 Calidad CODlálDte 

La calidad del producto se tiene que garantiz.ar y nwchas empresas en especial las 

tran1111cionales llevan a cabo pruebas de recepción de los materiales y eirigen que pan ser 

proveedores de ellos el fabricante cumpla con un minimo de controles de calidad. La 

mayoría comimza a exigir que la empresa sea certificada por un organismo independiente 

con el estíndar ISO 9000. 

El ISO 9000 es una serie de cinco estmdares internacionales para la •Administración por 

Calidad" y "Aseguramiento de la Calidad". Estos cinco estándares no son específicos a un 

tipo determinado de "producto", ni dirigidos a un tipo de industria en particular. 

La serie ISO 9000 es un complemento indispensable a los estíndares específicos de un 

producto, la cual controla básicamalte la funcionalidad del producto o servicio y CODJtituye 

el marco teórico de referencia. Los estándares de la serie ISO 9000 definen los elementos 

del sistema de calidad que deben desarrollarse e instrumentarse, pero no incluyen los 

métodos o fo11111s pan implantarlos. 

ESTA IlSIS ID R 
SAUR DE U llBUlll&t. 
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La serie ISO 9000 es de aplicación general Cuando se usa en combinación con el elltÍlldar 

industrial apropiado se logra una base fimdamental para el sistema de calidad. 

De los cinco estándares, ISO 9000 e ISO 9004 son búicamente de soporte, esto es, no son 

obligatorios pua condiciones contractuales, mientras que ISO 9001, 9002 y 9003 son 

estíndares de asegurlllliento de calidad de diferentes niveles de exigencia, los cuales se usan 

en situaciones contractuales. 

La infonnación contenida en cada estándar esta clanmmte definida por su titulo: 

ISO 9000 Estándares de administración y aseguramiento de la calidad: Guía para selección y 

Uso. Es una guía que explica como seleccionar y usar los otros estándares. 

ISO 9001 Sistemas de Calidad. Modelo para aseguramiento de la calidad en 

diseño/desarrollo, producción, instalación y servicio. Define el modelo a usar cuando el 

contrato acordado entre compañías (Cliente-Proveedor) requiere la demostración del 

proveedor de su capacidad para diseñar, producir, instalar y dar servicio a un producto. 

ISO 9002 Sistemas de calidad. modelo pm aseguramiento de la calidad en producción e 

.instalación. Define el modelo de aseguramiento de calidad a usar cuando se produce e 

instala, únicammte. 
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ISO 9003 Sistemas de Calidad. Modelo para Aleguramicnto de la Calidad ·en ID11pección 

Final y Prueba. Define el modelo de aseguramiento de calidad para inspección finll y prueba 

úaicunmte. 

ISO 9004 Lineamientos de la administración do la calidad y elementos del sistema de 

calidad. define los lineamlmtos para la adminislración por calidad y los elementos del 

sistema de calidad que deberá usu c:ualquier "productor'' al deSUTODar e iDstrummtar su 

sistema de calidad. También sirve para detenninar hasta que profundidad y/o extensión se 

aplicará cada elemento del sistema de calidad. 

Por los procesos de producción Química S.A. tiene que cumplir con el estándar ISO 9001 

que comprende las siguientes categorías: 

l. Responsabilidad de la administración. 

2. Sistema de calidad. 

3. Revisión de Contrato. 

4. Control del diseño 

S. Control de la documentación 

6. Coqiras 

7. Productos terminados comprados por el cliente 

8. Identificación del producto y rastreabilidad 

9. Control del proceso 

10. Inspección y prueba 
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11. Equipo pua inspección, medición y prueba 

12. E•ado de Ílllpecclón y prueba 

13. Control de producto no conforme a las normas 

14. Acciones conectivas 

IS. Manejo, almacenamiento, empaque y entregas 

16. llegistros de calidad 

17. Auditorias internas de calidad 

18. Capacitación 

19. Servicio 

20. Técnicas estadísticas 

7.2 Productividad como 1istem1 

El hecho de efectuar cambios en la planta Qulmica S.A consiste en tener UDI mejor 

productividad. Para ello es necesario redefinir la productividad. 

Si definimos dos conceptos: 

l. Indice de Productividad 

Efectividad Norma en Función de la Calidad de los Resuhados 
IP -=--------

Eficiencia Norma en Función de como Utiliz.aste los Recursos 
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2. Vllor pm:ibido 

Calidad Comportamiento del bien 
V=·-·---= ·--·--

Costo La satisfacción de la necesidad 

Estos dos conceptos nos permiten a Química S.A establecer una medida cuantificablo de la 

productividad de la empresa en base a sus recurso y en especial 11 vllor que le proporcionan 

a los clientes. 

VIEJA PRODUCTMDAD 

~JliiiWI~ 
~ 

•Rte. hum1nos 
• Rec. Fln1ndtro1 

PRODUCIENDO 
VOLUMEN 

•c1rtldld 
'V.locldod 

NUEVAPRODUCTMDAD 

• Rec. humanos 
• Rtt. Fln1ncltro1 

• Conoclrni9rl:o 

GRUPOS 
INTER· 

FUNCIONALES 

~ 
~ 

"Carlidld 
"V.locidld 

·~d 
• Dotpodlclo 
• Ullidld 
"Opolllmldod "R--

PROOUClMDAD llAIADA EN EL CONOCIMIENTO Y APORTANDO VALOR 

Fisura 13 Proceso de Productividad 

La nueva productividad está basada en la creación del conocimiento, del trabajo productivo 

y en la eliminación del desperdicio. 
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Deberemos UliliDr la experiencia adquirida en calidad para enfocamos en el mejollllliento 

de los proceso de trabajo. 

¿Qué es el proceso de trabajo ? 

Los procesos de trabajo son un conjunto de actividades lógicamente relacionados mue si, 

llevadas a cabo para lograr un resultado definido del negocio. 

Los procesos de trabajo cruzm las ftonteras organiucionales, esto es, nonmlmmte se 

llevan a cabo entre diferentes fiwciones, los procesos son generalmente independientes de la 

estructura formal de la organiución. 

¿Por qué los procesos de trabajo ? 

Antes de oftecer a nuestros clientes productos químicos deberemos ser capaces de aplicar 

éstas en nuestro trabajo diario y asi tener pruebas de efectividad. 

Los clientes sólo valorarán la efectividad del noneno y del nonilfenol en la medida que sean 

presentados en el contexto de un proceso, es decir, como una herramienta para lograr 

mejom su productividad. 
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PRODUCTIVIDAD 

PROCESOS DE TRABAJO 

ADMINISTRACIÓN DE NEGOCIOS 

DESARROLW DE ESTRATEGIAS DESARROLLO DE PLANES DE NEGOCIO 

ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS ADMINISTRACIÓN DE OPERACIONES 

CICLOOPBRATIVO CICLO DE SOPORTE 

COBERTURA DE VENTAS ADMON. DE REC. HUMANOS 

PROCESO DE LA PRODUCCIÓN 

LOGISITCA 

ADMON. DE REC. FINANCIEROS 

FACTURACION 

COBRANZA 

ADMON. DE INFORMAC19N 

PLANEACIÓN 

Para cada uno de ellos corresponden sus propios procesos. 

En otra visión, los procesos básicos son '1o que se hace", independientemente de "quién lo 

hace", lo CUI! asegura mayor estabilidad de las activid.ldes, que solo cambian cuando el 

negocio cambia y no cuando la organiución lo hace. 

En Química S.A de detectó que no existen procesos bien identificados así como los 

objetivos de cada una de las áreas por lo que es necesario iniciar la elaboración de los 
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procesos y pm ello se sugiere formar la empresa en la fonna anteriormente descrita. 

Los procesos pua Química S.A conviene sintetiz.arlos en tres niveles: 

l. Proceso Bisico 

2. Subprocesos 

3. Actividades 

• Acciones 

• Decisiones 

• Cálculos 

• Información 

Para cada uno de los diferentes tipos de negocio que se sugieren en Qulmica S.A.: 

Administración de Negocios, Ciclo Operativo y Ciclo de Soporte, se deberin realiur las 

descripciones detalladas de cada uno de sus subprocesos presentando los siguientes 

esquemas: 

Fhtjo Nanativo de las Actividades 

Diagrama de Actividades y Funciones responsables 

Diagrama de flujo secuencial de las actividades 

Estadísitcas de distn"bución de las Actividades 

Estadísrlcas de la distribución de cargas de trabajo de las funciones responsables 
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Para lograr todo esto es necesario conocer el estado actull para ubicar el estado deseado y 

asl tomar las acciones correctivas. 

Sin embugo antes de efectuar cambios en la organiución de Química S.A es necesario 

comprender su situación actull para identificar, definir y recomendar soluciones que 

permitan mejorar la productividad del trabajo. Para ello podemos dirigir el negocio hacil una 

reingeoieria o bien hacia una mejora de procesos. 

MEJORA OE PROCESOS DE TRABAJO O RE-INGENIERIA 7 

RE 0 INGENIERIA 

INPOQUI •EXTERNO I ESTRAT!QICO 

OUTPUT • CAlllllOS FUNDAMENTALES 
A LA MANERA EN QUE LA 
COMPAfHA HACE NEGOCIOS 

CAlllACTlfUlrTCAI: ORIENTADO A LAS 
ACTIVIDADES DEL 
GRUPO ORIENTADO 
A LA EMPRESA 

Tabla 7 ¿Mejora o Relngeneri~'!' 

MEJORA DE PROCESOS 

INFOQUI •INTERNO I OPERACIONAL 

OUTPUT •CAMBIOS /MEJORAS A 
PROCESOS INTERNOS 

CAlllACTllUllTCAI: TAREAS INDIVIDUA• 
LES Y ORIENTADOS 
A LAS FUNCIONES 
O DEPAIUAllENTOS 

Conociendo la situación actual de Química S.A en la cual como hemos visto requiere de un 

cambio operacional y mejoras a sus procesos internos podemos dirigirnos hacia las 

siguientes decisiones: 
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l. Alineación de Estrategias 

o Plmeación estratégica 

• Alineación de estrategias productos • mercados, resuhados y objetivos, estructura 

y facilidades, información y tecoologia. 

• Difusión y aseguramiento de compromisos en los niveles operativos 

• Diseño e implantación de un sistema de retroalimmtación efectivo 

2. Filosofia adminisrrativa para la forma de hacer negocio 

• Creación de un compromiso 

Definición de la filosofía administrativa, relativa 1 relaciones con los clientes, 

proveedores, empleados, la conducción del negocio, conductas y actitudes. 

3. Integración Estrategia· Estructura· Sistemas 

• Dimensionamiento de recursos y capacidades requeridos por las estrategias 

• Aplicar criterios 

• Diseño de estructuras del negocio en cada nivel 

• Asignación de responsables a los procesos sustantivos 

• .Revisión y actualiución de los sistemas organizacionales do comwrlcación, 

resultados, toma de decisiones, prícticas gerenciales, recursos humanos, ventas y 

distnüución 
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4. Implcmmtaci6n del Estado Deseado 

• Implementación de Proyectos Sugeridos 

Las herramientas de trabajo pua la mejora de procesos son : 

• Administración de pr0<:esos de trabajo 

• Los procesos de trabajo y el proceso gerencial 

• Herramientas de productividad 

• Factores de éxito 

• Próximos pasos 

• Conclusiones 

7.3 Fomentaci6n del Mere.do de Noneno y del Nonilfenol 

Estando ante la situación de la producción donde ya se conocen los rendimientos, de 

antemano se tendrá una clara idea de los productos que se genenrín. Esto permitirá 

locali7.ar y negociar anticipadamente con los clientes los precios, tiempos de entrega y 

calidad para inmediatamente después de obtener el producto poderlos desplaDr. No se 

deberá permitir, sitqllemente almacenar los productos (noneno y nonilfenol) y los 

subproductos (ligero, pesado, gastado y dinonilfenol) y hasta el momento de ya teniéndolos 

almacendos, buscar clientes y determinar acciones. 
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Es necesuio incrementar el mercado potencial del nonilfenol pm poderse posicionar como 

Hder en el mercado en el suministro de noneno. Este posiciommiento es poSl"ble realil.arlo · 

debido a la IÍIUlción actual del plÍS en el que los productos m.>ortados han aumaitado de 

precio en un 9'% debido a la devaluación del peso con respecto al dólar en diciembre de 

1994. 

El posicionamiento del noneoo y el nonilfenol se basa en un precio menor que de los 

productos importados y competitivo con las sustancias químicas sustitutas pm poder 

mantener la rentabilidad de la planta. 

La sustitución de productos se deberá de llevar acabo mediante la difusión de las ventajas 

del nonilfenol en una campaña de difusión directa en panfletos a directores, en donde se 

eicplicsran las razones económicas por que cambiar a nonilfenol. Esta camplila no estaría 

completa si no se incluyen a los técnicos p1r1 que dan su aval del producto. A ellos se les 

informara de las ventajas y la SÍlllplificación de los procesos al emplear nonilfenol Esto se 

huí mediante conferencias y documentales en revi.<;tas especializadas. 

7.3,1 Precios 

Los precios son la base para poder llegar al consumidor de noneno y nonilfenol es por ello 

que se diseftara un plan de precios muy atractivo que favorecerá al cliente que compra justo 
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a tiempo pennitiéndole reducir los costos de operación por no tener que almacenar el 

nonilfenol 

Para poder detenninar los precios se realiza un estudio financiero que se presenta más 

adelante m este trab~o para determinar la rentabilidad de la empresa. Lo que se sabe de 

antemano es que el precio máximo esta determinado por los productos de importación y el 

mínimo esta determinado por los costos de la empresa. Es en este rango donde se 

determinará el precio del noneno y del nonilfenol. 

Pmlo del Nonano de lmportaci6n 

j 

RangodePreala 

Costos de producoi6n y Adminl1trativo1 

Figura 14 lbn10 de Precio 

El precio no se debe de determinar como se acostumbra de incrementar un porcentaje sobre 

los costos de producción y administración de la empresa sino debe de ser aquel que este 

dispuesto el mercado a pagu. 
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También implica que los controles de producción y caiidad deberán de ser llllfil:ialtes para 

garanti7.ar esta tipo de proceso. 

Habrá que mantener un inventario de noneno y nonilfenol para aquellos clientes que no 

puedan planear su producción. Para ellos tendrán un precio superior. 

7.3.2 Promoción 

Química S.A. en la actualidad no tiene un programa de promoción ya que el noneno que 

produce se consume intcmamente en la producción de su nonilfenoL La promoción del 

nonilfenol la lleva a cabo por medio de contactos con los usuarios fin.Jes pero no de una 

manera sistemática y organi7.ada. 

Dado que son pocos los clientes que consumen noneno en México no será necesario 

establecer una cadena de distn'bución formal, ya que toda la promoción será a través de 

mercadotcaúa directa. La mercadotecnia directa consiste en enviar promociones y 

docummtación directamente a los compradores y directores de producción de los 11 

clientes potenci.ies de Química S.A. en la que se muestra como cada uno puede hacer uso 

del noneno y nonilfenol en sus procesos. 

Pua poder expandir el mercado de Química S.A. hay que exportar a otros paises en especi81 

hacia Centro y Sur América ya que se están abriendo poS1'bilidades con los tratados de h'bre 

comercio con Costa Rica, Chile, Colombia y Venezuela. 
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Para lograr la exportación hay identificar los usuarios potenciales y dirigir de igull manera 

que m México una campda de mercadotecnia direc:ta para comeguir los clientes ca e•os 

paises. Esta campda se puede hacer a través de una serie de medios de difil8ión pm los 

productos que son poco usados y económicos. Estos medios son los bancos de datos 

electrónicos como los de Bancomext, World Trade Center e Internet que permitirín llevar el 

conocimicilto de las capacidades, calidades y maneras de obtener el noneno y nODilfenol de 

Química S.A 

7.4 Mejoras al Proceso 

La principal causa de los problemas de la calidad del producto se debe a que el personal 

debe de ir de colunma en colunma de destilación para tomar las medidas de temperatura y 

presión para detenninar las acciones correctivas necesarias. El concentrar los medidores en 

un centro de control permitirá tomar las medidas correctivas con mayor rapidez y asi evitar 

la contaminación del noneno y del nonilfenol con color y ayudar a la reorganiDción de la 

planta. 

7.4.1 Bigiene y seguridad 

La seguridad de los empleados es una cuestión de suma importancia para Química S.A 

Página93 



Tm Piúiaul Pin Olilaer El Titulo De,,,..,..., Mocáai<o ElóclriliJu 
Ulliwnidld Amll-

Pan ellos se deben de establecer los mecanismos y medidas que gannticen 11 seguridad eo Is 

planta. Ellas medidas son: 

• Integrar una comisión de higiene y seguridad 

• Utilizar aparatos de protección 

Comisión de higiene y seguridad 

La comisión debe de elltar integrada por un comité que vea los aspectos generales de 11 

seguridad y provea los medios para que esta se pueda llevar a cabo. Debe de: 

• Elaborar políticas de seguridad 

• Mantener informado al personal de las medidas que se tienen que tomar 

• Colocar en lugares visl"bles extinguidores y señJlamieotos 

• Adquirir los aparatos que esta detennina para Ja seguridad 

• Capacitar al personal en primeros auxilios y procedimientos 

• Elaborar planes de contingeocia 

Precaución con el manejo del Noneno y del Nonilfeaol. 

La pilota del estado de Hidalgo de Química S.A. maneja nonilfeool regulannaite por lo que 

hay que tener en cuenta los cuidados especiales que el producto requiere. 
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Se r~mienda utilizar un protector en la cara o anteojos cuando se tnb~a con nonilfenol 

como precaución a una irritación en los ojos. 

Si el noneno y nonilfenol se derrama sobre la piel, deberá lavarse bien con agua y jabón. En 

caso de tener contacto con los ojos, deberá hacerse un lavado irunedi.ato por quince minutos 

y acudir al médico. 

Aparatos upeciales de protección y seguridad 

El enipleo de aparatos de protección es una medida secundaria contra los riesgos de lesiones 

y peligros para la salud que no pueden eliminarse mediante el diseilo y la disposición de las 

instalaciones, ni por medio de una ventilación adecuada. Puesto que en la utiliDción de estos 

aparatos interviene el factor humano, la seguridad que ofrecen es varisble y a veces incierta. 

Para la protección de la cabeza y los ojos, deben usarse accesorios tales como anteojos, 

pantallas, cascos, capuchas, caretas y sombreros. Para protegerse contra la aspiración de 

gases y vapores venenosos o contra una atmósfera en la que la proporción de oxígeno es 

insuficiente, se utiliDrín dispositivos adecuados, protectores de la respiración. Las manos, 

los brazos, las piernas y los pies se protegen con guantes de caucho o lona, botas y 

delantales de caucho, polainas, zapatos y otra vestimenta. 

El equipo de protección no debe pasar de un empleado a otro, a menos que se esterilice 

previamente. 
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7.4.2 Medición 

Uno de los aspectos más impon111tes es el de mejoru la calidad del noneno. La cllidad del 

noneno esta determinada por la calidad del proceso de destilación ftaccional que se sigue. 

Las colunmas de destilación necesitlll estar a una temperatura y presión en el fondo pan 

evitar que los productos resultantes contengan sust111cias detenninadas cuyos puntos de 

ebullición estén fuera del r111go de destilaci6n del noneno. 

En la actualidad el proceso de control de las variables flsicas de presión y temperatura se 

controlan de manera manual, es decir que el operador tiene que recorrer la planta e ir a cada 

colunma peri6dicamente y revisar las mediciones en los indicadores. Este proceso es tardado 

y laborioso ya que se tiene que efectuar con regularidad y esta sujeto a errores. 

7.4.3 Mejora en la medición 

Una soluci6n sencilla es crear una central de monitoreo que contenga todas las variables 

físicas en un solo punto. 

La implementación de este centro de monitoreo tiene varias ventajas que son: 
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l. Reducción de penonal 

2. Moniloreo simultíneo de tocbs las columaas de destilación 

3. Control de la calidad del proceso 

4. Permitirí implementar procesos coqiutariudos en UD futuro 

La medición remota se puede implementar ficilmente utilizando puentes resiilivos con 

· sensores de tempuatura y presión de resistencia. 

A continuación se descn"ben los conceptos necesarios para implementar estos puentes en el 

centro de monitoreo. 

Puentea Resutivo• 

El uso de alguna forma de puente es el método más común par1 conectar sensores pasivos a 

un sistema de medición. De todls las configuraciones poSl"bles, el puente de resistencia de 

Wbeatstone ideado por S. H Christie en 1833 indudablemente es mis común. 

La Flj!llfa 1 S muestra un puente de DC Wheatstone que consiste de CWltro braz.os de 

resistencÍI con una filentc de energía y un detector (medidor). 
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Figura IS Puente Resistivo de Wheatsone 

La medición puede reali7.arse balanceando el puente haciendo ajustes conocidos en uno o 

más brazos del puente hasta que el vohaje en el medidor sea nulo, o determinando la 

magnitud de desequih"brio leyendo el medidor. Los sensores de resistencia típicos usando 

un circuito de este tipo pueden incluir termomedidores de resistencia, termistores, o sensores 

de tensión. 

Utliz.ando la Figura IS podemos analizar los requerimientos para el balance como se indica 

a continuación: Para el balance, ninguna comente puede fluir a través del medidor, de aquí 

en adelante ig= O. Si esto es cierto, nosotros también sabemos que il = i2 e i3 = i4. 

Además, la potencialidad a través del medidor debe ser cero, o y il *Rl = i3*R3 e 

i2•R2= i4* R4. Si eliminamos il e i3 de las relaciones, nosotros obtenemos la condición 

para el balance, específicamente, 
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Cumdo se usa con sensores de resistencia, uno ó varios de los bnzos de puente pueden 

consistir de sensores de resistencia y con uno o más de los bruos re51antes variables pm 

permitir ajustes y mantener el balance del puente. 

Uno de los factores importantes pua determinar el tipo de puente a utiliDr es la 

sensibilidad. Si los cambios son grandes, los ajustes de resistencia deben de ser grandes y 

los arreglos con resistencias en serie serim los indicados. Esto podril bien ser el tipo pm 

usar braz.os deslizables, tennistores. Cuando los cambios son pequell.os entonces el tipo 

shunt es el recomendable. 

A fin de proveer pm una gama de resistencias, un puente que emplea ambos serie y shunt 

los balances puede ususe. 

IAl1 puentes se pueden utilizllr de dos maneras: 

l. Balanceando del puente al variar uno de los braz.os. La cantidad en que se movió el brazo 

es proporcional al cambio que tubo Is variable fisica. 

2. La deflección que se observe en un indicador es proporcional al cambio que hubo en Is 

variable fisica. 
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Sensores Támicos de Resistencia 

El aspecto más valioso de Sensores Térmicos de Resistencia es su exactitud, SCDllibilidad y la 

eSllbilidad. Se US1D pua la medir ea la gama lO"K a 1300"K, pero industrillmeate desde 

73"K 1 873"K (- 200"C 1 600"C). 

El sensor esta compuesto de una espiral de cable adherida a un núcleo de 111111era no 

inductiva y es insertado en una cápsula reftactaril. 

[ l 1 lmJlllJDJlllllD jr= 
Figura 16 Sensor Térmico Resistivo 

El conductor se conectan en un Wheatstone el puente. Cuando la distancia al puente es 

pequella se utili7.an conductores de alto calibre para eliminar el efecto de los mismos ea la 

medición, pero cuando las distancias son largas no es económico poner este tipo de cables y 

se utiliwl tres o cuatro cables como se nnaestra en la Figura 16 para eliminar el efecto de la 

temperatura exterior y resistividad del cable. 
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Fiaur• 17 Senior Térmico de trn conenonn 

Sensor de trn conelión 

El sensor resistivo se conecta con tres cables principales, WI, W2 y W3 al circuito de puente 

como se nniestra en la Figun 17. Si conduce WI y W3 son de material similar, la longitud, 

entonces cualquier cambio de temperatura ambiente ocasiona un cambio igual de resistencia 

en ambos cables. Asi los brazos del puente se mmtienen en balance y la medición es igual a 

la temperatura real del equipo 

Senaorn de Prnión Eléctricos P11ivo1 

Los sensores de presión eléclricos pasivos pueden convenientemente subdividirse en: 

• De Resistencia V uiable 

• C1p1citancia Vuiable 

• De Jnductlncia Vuiable 
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Para resolver el problema de medición remota de la presión en las torres de destilación se 

recomienda el uso de sensores de resistencia variable, por lo que solo nos concentnremos 

únicmlente en ellos. Los sensores de resistencia variable operan sobre el principio que la 

resistencia eléctrica de un cable varia de acuerdo con la variación de la longitud del mismo. 

Cuando se colocan cuatro cables se conectan entre un marco lijo y uno móvil como se 

muestra en la Figura 18. 

Alambre 
Sensible a la 
tensión 

Figura 18 Medidor de Presión de Resistencia 

.. 
Preslon 

Los cables estin sujetos al marco por pijas eléctricamente aisladas. Los cables se encuentran 

bajo una tensión inicial y forman las piernas activas de un circuito de un puente 

convencional. Cuando la presión se aplica al elemento elástico, el pistón se desplaz.a 

ocasionando que dos de los cables se elonguen mientras Is tensión en los dos cables se 

reduce. El cambio en la resistencia debido a el cambio de longitud ocasiona un desequih'bró 

en el pumte proporcional 1 la presión aplicada. El uso de cuatro cables aumenta 

notablemente Is sensibilidad de pumte. 
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Normalnmte se utilizUl dos elementos de tensión y se conectm al puente pua lograr la 

compensación de teqieratma. 

Aplicaciona 

Las lecturas de puntos distantes pueden ficilmente reunirse en una consola central. Los 

sensores de resistencia pueden encontrarse pua casi cualquier nngo de resistencia deseado, 

pero los instrumentos industriales comúnmente tienen un intervalo de 30 o 100 ohms. 

Fiaur1 19 Consola Centr1l de Monitoreo 

i.1 fuenta de Error 
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l. Impureu del melll de resistencia puede ocallionar difulión dentro del metal lo que 

conduce a la &eg¡egación de fa&es y e\.aponción. Los materiales disponibles llOll de 

hecho de pureza muy aha. 

2. Un metal que se ha colado puede suftir IDI cambio en caracteristicas de resistencia. 

3. Las tensiones que resulte de IDll instalación defectuosa, villnciones, etc., o las tensiones 

que desarrollan por la expansión diferencial entre el elemento medidor y el elemento que 

lo sujeta. 

La exactitud de los sensores de resistencia es de +/·0,7S% en la gama de escala en 

tempenturas de hasta 600' C. 

Implementaci6n 

Pan implementar el centro de monitoreo se deben de se8wr los siguientes pasos: 

l. Construcción de la mesa de control 

2. Instalación de los sensores y conexiones en el centro de control (Ver Diagramas) 

3. Montu medidores 

4. Calibru Medidores 

s. Opención 
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U.ti de Mataiala 

Dacrinción U nidada Cantidad 1 

Medidora 1Voltimetro1) 
Presión Unidad 3 

Tenmentura 6 
SeDIOrel 

Prelión Unidad 3 
Temneratura 6 

Conduit mis 300 
CableNo.12 mis 1200 
lnt""'mtores 2P/2T 220V @ 25 A Unidad 25 
Resiilmcias 100 Ohms úil lo/o 1/4 Watts Unidad 27 
Potenliómeuo lK@ 114 Watt 9 
Mesi de Control Madera I ACJÍlico Unidad l 
Fuente Reaul•da nara PC @ 175 Watts Unidad 1 
Total Jnverlión 

Precio 

N$SOO 
NS 1'000 

N$700 
NS3'000 
NS 450 

NS 100 
NS250 
NS27 
NS 14 

NS 1'000 
NS2'000 
N$9'04l 
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7.4.4 lmtalacióa 

A coatiauación se DWestra el pmel pua el ceatro de moaitorco. Esta licilidad permitirá al 

pcnoaal operar con mayor seguridad al estar alejados de las cohmms de de&tilación y le 

penailirí tomar decicioaes tomaado ca cuenta todas las variables. 

15 40 40 .. .... .. ... .. 
~ 

Colunma 1 Columna2 Columna3 
120 o o o 

• 

!·.___º_º_º_º_º_º----! 
10 10 30 10 30 10 10 

~~·~ .. --~~~ .. ~~~ .. --~~~ .. ~ .. --~~ ....... ._~ .. 
110 

-"° l~1ns !Acot:cm 

F11ura 20 layout del paael de coatrol 
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Colunma1 Columna2 
120 

• 

Figura 21 uyout del panel de control (Cont) 

7.5 Inventarios 

Columna3 

PIMI dt Control 11o"""9 Modlclona 
(Po-) 

Qulmlca--. 

-:•• J MIWQ1ff5 1 Acot:cm 

Pan poder implcmentu un sistema de inventarios y poder planeu la producción es 

necesario establecer una serie de procedimientos que nos permitirín llevu un control Y 

después condacionar el inventario contra las ordenes y detenninar los niveles de 

producción, llevu un control estadístico de los rendimientos de la materia prima (Polímero 
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ligero), procurar una distn'bución Justo 1 Timq>o y ui reducir los costos de invcnlllio y 

producción. 
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8. E1tmdo1 Fill1nciero1 

El estado fio1nciero de Química S.A es muy wlnerable. Se hm invertido NS S'OOO'OOO y la 

rentabilidad no es la adecuadt. Por la dificultad de obtener la información de las inversiones 

1nteriores y los costos para detenninar el estado actual de la empresa optamos por realizar el 

estudio füunciero en base a estados profonna y analiur los ftujos de efectivo. 

Para resolver esta situación se estudiaron varios casos: 

l. Mantener los procedimientos actuales 

a) Mantener los volúmenes actuales de 1 pipa de poliinero por mes. 

b) Incrementar la producción de la planta a la máxima capacidtd de nonilfenol 

2. Compr1Ddo el noneno de imponación y producción exclusiva de noni!Rnol etmdlado. 

3. Incrementar la producción de noneno pero no la nonilfenol 

a) Sin Etoldlar el nonilfenol 

b) Etoxilando el noni!Rnol 

Los cuadros que a continuación se presentan nmestrlD los supuestos de raidimimto 

promedio de noneno y nonilfenol 
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1 Volumenpor 
Pipa 

Tipo 

Ligeros 

llloncno 
Pesado 
Menna 

Electricidad 

Tunbores 

32.400 Kgs 

Cla1ificaci6n Contellido Volumen 
norP1n1 

AA·67 10% 3.240 
AA·08 10% 3.240 
AA-09 65% 21.060 
AA-12 12% 3.888 

3% 972 
100% 32.400 

NS 2,039 NS 66.063,60 

NS 
NS 
NS 

NS 

0,17 NS 
0,23 NS 
0,25 

0,30 

5.572,80 
7.452,00 

NS 
8.100 00 

NS 
6 318 00 

Tabll 8 Co1to1 Unitarios del Noneno 
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Los cuadros que a continuación se presentan muestran los supuestos de rendimimto 

promedio de nonilfenoL 

Composición del NONILFENOL 

Noneno 
Fenol 

Fenol Requerido 
Noneno Requerido 
Volumen 
Producción 

Producción 

57,27% 
42,73% 

15.713 Kgs 
21.060Kgs 
36.773 Kgs 

Tipo Contenido Volumen Producción 
(KI•) 

Gastado 
Fenol sin reaccionar 
Nonilfenol 
Tlinonilfcnol 

Costo• 
Fenol 
Fletes 
Disel 
~lectricidad 
~toxilado 
Tambores 

15,5% 
14,5% 
65,0% 
50% 

100,0% 

Costos Unitarios 
NS 5,250 

NS 0,20 
NS 0,28 
NS 0,32 
NS 3,24 
NS 030 

Taba. 9 Co1101 Unitarios del Nonilfeuol 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

5,700 
5.332 

23.903 
1.839 

36.773 

82.494,19 
4.780,51 

10.296,49 
11.767,42 
77.444,32 
7.17077 

El Tabla 10 nos nmestra los niveles de producción actuales y asume que las ventas van de 

acuerdo con estos niveles de producción. Las cifras que se rellcjan son nmy wlnenbles ya 

que apenas se supen el punto de equilibrio. Cualquier imprevisto o desviación de la 
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calidad, los rendimientos, los proveedores y clientes reflejuía un flujo negativo en los 

resultados. 

·,;......,K.,. 6.480 6.480 6.480 6.480 

Pesado""" 3,888 3.888 3.888 3.888 

r-.. ·"""ºº 5.700 5.700 5.700 5.700 
Nonilfenol Etoxilado Kizs 40.634 40.634 40.634 40.634 

Precios 
Liaero NS 100 NS 100 NS 100 NS 100 
Pesado NS 172 NS 172 NS 172 NS 172 
Gastado NS 125 NS 125 NS 125 NS 125 
Nonilfoool Etoxilado NS 8,40 NS 8,40 NS 8,40 NS 8,40 

~01 

LiRero 6.48000 6.48000 6.48000 6.48000 
Pesado 6.687 36 6.687 36 6.687 36 6.687 36 
Gastado 7.124 80 7.124 80 7.124 80 7.124 80 
Nonilfenol Etoxilado 341.328,65 341.328,65 341.328,65 341.328,65 

~;::¡,:::::••·~~~WC>'~ ~" ~~m1;;L~~:;~~~:~~:~:~~¡ ~!::lti~a~~·~~ 
Etrn•• 

NS 66.064 NS 66.064 NS 66.064 NS 66.064 
NS 17.748 NS 17.748 NS 17.748 NS 17.748 
NS 82.494 NS 82.494 NS 82.494 NS 82.494 
NS 77.444 NS 77.444 NS 77.444 NS 77.444 
NS 19.867 NS 19.867 NS 19.867 NS 19.867 
NS 10.353 NS 10.353 NS 10.353 NS 10.353 
NS 7.171 NS 7.171 NS 7.171 NS 7.171 
NS 15.000 NS 15.000 NS 15.000 NS 15.000 

Tabi. 10 Nivel de producción actual de Química S.A. 
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Li_o .. _ 6.480 6.480 
Pesado T"'-< 19.440 19.440 
r_.,,,in¡¡.,. 5.700 5.700 
Ncnilfenol Etoxilado Kgs 203.172 203.172 

Pndo1 

NS 1,00 NS 100 
NS 172 NS 172 
NS l,25 NS 125 
NS 8, 40 NS 8,40 

NS 330.318 NS 330.318 
NS 88.742 NS 88.742 

NS 412.471 NS 412.471 
NS 387.222 NS 387.222 
NS 99.337 NS 99.337 

NS51.767 N$51.767 
NS 35.854 NS 35.854 

NS 15.000 NS 15.000 

6.480 6.480 
19.440 19.440 
5.700 5.700 

203.172 203.172 

NSlOO NS 100 
NS 172 NS 172 
NS 125 NS 125 
NS8,40 NS 8,40 

NS 330.318 · NS 330.318 
NS 88.742 NS 88.742 

NS 412.471 NS 412.471 
NS 387.222 NS 387.222 
NS 99.337 NS 9.337 

NS 51.767 NS 1.767 
NS 35.854 NS 35.854 

NS 15.000 NS 15.000 

Tabla U Incremento de la Producción a la MílÍllla Capacidad de Nonilfenol 
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La Tabla 11 muestra los resultados cuando se incrementa la producción de nllllilfim.ol a ID1 

COllllUlllO de S pipas de polímero. Las cilias reflejan que es rentable y se recupafa la 

invenión inicial de NS 5'000'000 en 32 meses. Consideramos que es ID1I situación nmy 

realilla ya que la modificación en los métodos de ttabajo no llOD dificiles de lograr. 

La tabla siguiente (Tabla 12) mueslra los resuhados cuando se deja de comprar el polímero 

para la producción de noneno sustituyéndolo por producto iqlortado. Las cifras reflejan 

que esta opción aún es rentable pero el noneno de importación resuha más caro que si lo 

produjera Química S.A 
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E&ftl81 

N$ 315.900 NS315.900 
NS 266.227 NS 88.742 

N$412.471 NS 412.471 
NS 387.222 NS 387.222 

NS 99.337 NS 99.337 
NS 51.767 NS 51.767 
NS 35.854 NS 35.854 

NS 15.000 NS 15.000 

T•bla 12 lmporución de Noneno y Producción de Nonilfenol 

28.499 28.499 
203.172 203.172 

N$ 300 N$ 300 
N$ 8,40 NS 8,40 

NS315.900 N$315.900 
NS 88.742 NS 88.742 
NS412.471 NS412.471 

NS 387.222 NS 387.222 
NS 99.337 NS 99.337 

NS 51.767 NS 51.767 
NS 35.854 NS 35.854 
NS 15.000 NS 15.000 
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Lt Tibia 13 DRJestra los resultados cuando se incrementa la producción de noneno y el 

nonilfenol se d~a de etoxilar. Los resuhados indican que la diferencia de precios del 

nonilfcnol etoxilado y sin etoxilu es lo que impacu la utilidad de la empresa. 

129.600 129.600 129.600 
77.760 77.760 77.760 

478.051 478.051 478.051 

NS 100 NS 100 NS 100 
NS 172 NS 172 NS 172 
NS3,00 NS3,00 NS3,00 

Epuo1 

NSl.321.272 NSl.321.272 NSl.321.272 
NS 149.040 NS 354.970 NS 354.970 
NS 162.000 NS 162.000 NS 162.000 
NSll 1.456 NS207.066 NS 207.066 

NS 126.360 NS 143.415 NS 143.415 
NS 15.000 NS 15.000 NS 15.000 

Tabla 13 Incremento de 11 Producción de Noneno y Nonilfenol a la Mádma 
Capicid1d de la Planta sin Etolillr 

129.600 
77.760 

478.051 

NSl.321.272 
NS 354.970 
NS 162.000 
NS 207.066 

NS 143.415 
NS 15.000 
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La Tabla 14 muestra los resultados cumdo se incmnmta la producc:ión de nonmo y 

nooilfmol etoxilado. Los resultados indican que es la opción mú nmtable, pero implica una 

serie de cambios en la administración y metodología de la producción y llDI fuerte caqillla 

de venta y promoción. 
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14 
Plp11 20 20 

l'ip11NOllilfmol 

;_,., "ª• 129.600 129.600 129.600 

IPeudoKas 77.760 77.760 77.760 

Noruno 315.900 315.900 315.900 
28.499 28.499 28.499 

Nonilfenol Etoxil. "ª' 203.172 203.172 203.172 

l'nc:ios 
u ...... NS 100 NS 100 NS 100 

Pesado NS 172 NS 172 NS 172 

Noruno NS427 NS427 NS427 
r ..... do NS 125 NS 125 NS 125 
Nonilfetol Etoxilado NS8,40 NS840 NS840 

II-lra•• 
Liimo 129.600,00 129.60000 129.60000 

Pesado 133.74720 133.747 20 133.747,20 

Noo1110 1.348.893 00 1.348.893 00 1.348.893 00 
Gastado 35.624,02 35.624,02 35.62402 
Nonilfetol Etoxilado 1.706.643 27 1.706.643 27 1.706.643 27 

Ep'tlDI 

Polimero LiAero NSl.321.272 NSl.321.272 NSl.321.272 
Disel s NS 200.522 NS 200.522 NS 200.522 
F111ol S NS412.471 N$412.471 N$412.471 
Electricidad NS 220.837 NS 220.837 NS 220.837 
•tnxifado NS 387.222 NS 387.222 NS 387.222 
Fletes NS 135.359 NS 135.359 NS 135.359 
Tambores NS35.854 NS35.854 NS35.854 
Otros Inswno$ NS 15.000 NS 15.000 NS 15.000 
Swldo1 
Sueldos NS41.000 NS41.000 NS41.000 

iªClll~ NS 16.400 NS 16.400 NS 16.400 

adaBruta NS 568.5711 NS 568.571 NS 568.5711 
lnmuestos NS 238.800 NS 238.800 NS 238.800 
Utilidad Neta NS 329.771 NS 329.771 NS 329.771 

20 ! 
129.600 129.600 
77.760 77.760 

315.900 315.900 
28.499 28.499 

203.172 203.172 

NS 100 NS 100 
NS 172 NS 172 
N$427 N$427 

NS 125 NS 125 
NS840 N$840 

129.60000 129.600 00 
133.747 20 133.747 20 

1.348.893 00 1.348.893 00 
35.624,02 35.624 02 

1.706.643 27 1.706.643 27 

NSl.321.272 NSl.321.272 
NS 200.522 NS 200.522 

N$412.471 N$412.471 
NS 220.837 NS 220.837 
NS 387.222 NS 387.222 

NS 135.359 NS 135.359 
NS35.854 NS35.854 

NS 15.000 NS 15.000 

NS41.000 NS41.000 
NS 16.400 NS 16.400 

NS 568.571 NS 568.571 
NS 238.800 NS 238.800 

NS 329.7711 NS 329.771 

Tabla 14 lncremeagr la Produeei6a de Noneao y Noailfeaol Eto:lilado a la Mímaa 
Capaeid1d 

Página 118 



Tesis pnñsional para obtener el titulo de Ingeniero Mecánico Eléctrisista 
Universidad Anahuac 

CAPITULO 9. CONCLUSIONES 



Tllil Prolilimal Pua OIJcms El TiluJo De lqoaillO MICÍlli<O EWctrisilla 
Uaiwniclad Alllbuc 

9. Coaclmioaes 

Química S.A presenta los siguientes problemas: 

l. Control de la calidad en el procesamiento del aoaeno y aonilfenol 

2. Volúmenes actuales de producción y control de la misma 

3. Comercialización 

La siti.ación económica actual propicia la oportunidad de posicionarse como tm proveedor 

nacional confiable, aunque se debe de proceder con cautela ya que la situación financiera es 

delicada. 

Quimica S.A es· el único productor de noaeno en México y es uno de los pocos que 

producen nooilfenol 

Coa la finalidad de incrementar la rentabilidad de la empresa, en el pasado se tomó la 

decisión de diversificar la producción iniciando la del nonilfenol Siendo esta una buena 

decisión ya que la totalidad de la producción del mismo noneno se consumiría permitiendo 

darle un valor agregado al producto final, pero se tuvo el inconveniente de la carencia de 

una planificación basada en una verdadera ingenierla de manufactura que permitiera fabricar 

el noaeno con los estándares de calidad necesarios para competir con el de importación, 

además que no se contempló el hecho de que los clientes dejann de adquirir el noaeno 
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producido por Qulmica S.A 11 considerarla como competencia de su producto en el 

mercado del nouilfenol y la calid&d del noneno desmereció. 

Concluimos que la única forma de que Qubnica SA sobreviva es tener el compromiio por 

parte de todas las úeas administntivas y de producción, para elaborar los procesos, planes 

y evaluación de los mismos. En especial hay que conCClltrlrse en las ventas, en el volumen 

de producción y el control de calidad Dada la siluación económica actual por la cual 

auavica el pals, las mejoras propuestas en este trabajo no requerirán de mayores inversiones 

por lo que van acorde con la realidad de la empresa. Sin la existencia de lo anterior, la 

eqiresa está a la deriva. 
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