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Resumen— Se desarrollé la presente propuesta con el
objetivo de determinar la cantidad de residuos sélidos en
una industria manufacturera de vestiduras automotrices.
Es muy importante y decisivo medir la cantidad de
residuos por los diferentes problemas que ocasiona que
pueden ser desde econémicos, mano de obra, tiempo,
legal y ecolégico, entre otros. Al mismo tiempo se puede
prevenir y/o disminuir la generacion de residuos sélidos
[1].

De acuerdo a SEMARNAT el estado de Chihuahua esta
dentro de los primeros diez estados en generacion de
residuos en el afio 2020, en Ciudad Judrez estos residuos
son producidos principalmente por las industrias
Nogalera, de madera y de manufactura [2].

Para este estudio se utilizé la herramienta de simulacion
Extend con la cual se desarrollé un modelo dinamico que
represento la produccion de la planta de modo virtual sin
afectar el proceso productivo.

La simulacion del modelo se realiz6 de un proceso de
manufactura de vestiduras automotrices en particular en
el area de corte para determinar los residuos sélidos, se
emplearon variables determinadas como la cantidad de
tela, y la cantidad manufacturada de vestiduras
automotrices a medida que avanza el tiempo en 3 tipos o
modelos.

Los resultados obtenidos son muy cercanos a la realidad,
por lo cual al tener una cantidad pronosticada de residuos
solidos se puede programar una solucién a su disposicion
correcta.

Palabras  Clave-- Ecoldgico, medir, modelo,
pronosticada, residuos sélidos, simulacidn.

Abstract-- This proposal was developed with the
objective of determining the amount of solid waste in a

manufacturing industry of automotive clothing. It is very
important and decisive to measure and know the amount
of waste due to the different problems it causes, which
can be economic, labor, time, legal and ecological, among
others. At the same time, the generation of solid waste can
be prevented and/or reduced. [1]

According to SEMARNAT, the state of Chihuahua is
among the first ten states in waste generation in 2020, in
Ciudad Juarez this waste is produced mainly by the
Nogalera, wood and manufacturing industries. [2]

For this study, the Extend simulation tool was used, with
which a dynamic model was developed that represented
the production of the plant in a virtual way without
affecting the production process.

The simulation of the model was carried out of a
manufacturing process of automotive clothing in
particular in the cutting area to determine the solid waste,
certain variables were used such as the amount of fabric,
and the amount of automotive clothing manufactured as
time progresses. in 3 types or models.

The results obtained are very close to reality, so having a
predicted amount of solid waste, a solution can be
programmed for its correct disposal.

Key words-- Ecological, measure, model, forecast, solid
wastes, simulation.

INTRODUCCION

El desarrollo econémico e industrial fue impulsado por la
Revolucion Industrial lo cual trajo consigo cambios en el
numero de la poblacién y ambientales mayormente en las
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ciudades grandes debido a la migracién del campo a las
ciudades evolucionando asi los medios de transporte. [3]

Al mismo tiempo que crece la industria y la poblacién,
nace una preocupacion por mantener y no dafiar el medio
ambiente, bajo el nombre de Derecho Internacional del
Medioambiente, con reglas y recomendaciones que no
eran obligatorias pero si las asumian los gobiernos
nacionales, posteriormente surgen los tratados
internacionales, que ya son normas de cumplimiento
obligatorio para los estados que los firmaban. [4]

En los 80s se establecio lo que habia que hacer con los
residuos, independiente del sector que los produjera; en
esta década, se establecidé la Comision Mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo (1983). En los afios 90
asistimos al fenémeno de la globalizacién que trae
consigo también problemas medioambientales.

En este periodo, se destacan la aprobacion de la
resoluciéon 1990/41, de 6 de marzo, de la Comisién de
Derechos Humanos de la ONU, vinculando la
conservacién del medio ambiente. [5]

La generacion de residuos sélidos urbanos (RSU) en
México en 2020 fue de 53 120 128 t (SEMARNAT 2020).
Chihuahua a nivel estatal se encuentra dentro de los 10
primeros estados que mas residuos solidos urbanos
generan con 3,638 toneladas al dia. [6]

Existen personas que redisefian o ajustan los procesos,
operaciones y productos industriales para evitar o reducir
al minimo la produccién de residuos, consideran que
controlar la contaminacion después de los hechos
conlleva mayores implicaciones ya que se necesitan
menos recursos naturales, y menor necesidad de medidas
para la salud y seguridad ocupacional esto en funcién de
procesos de produccion mas limpios, moral més alta en
los trabajadores, mejor aceptacion en el mercado de este
tipo de mercancia. [7]

Tal parece que entre mas pasa el tiempo resulta ser que la
contaminacion ambiental es como una enfermedad que
no tiene cura ni alto, por eso es tan importante la
prevencion.

La medicion de residuos antes del proceso en una
empresa es decisivo por los diferentes problemas que
ocasiona si no se conoce la cantidad de estos no se pueden
prevenir, disminuir, 0 evitar riesgos que estén sujetos a
aspectos técnicos, econdémicos, legales y administrativos
asi como afecciones a la salud y al entorno. Con la
utilizacion de simulacion se optimizan los sistemas de tal
manera que los recursos y tiempo se hagan en la menor
cantidad.

Es de vital importancia cuantificar y evaluar la variacion
de residuos s6lidos en una industria antes de generarlos;
ya que esto repercute en variacion de costos, rutas de
deshechos, subcontratos, asi como el cumplimiento con
estatutos y reglas ambientales. [8]

Al presentarse un crecimiento en el desarrollo
econdémico, poblacional e industrial, también asciende la
generacion de diferentes residuos, es el caso de la
industria automotriz que es una de las mas importantes
econémicamente de los paises industrializados, se puede
predecir por medio de la utilizacion de modelos de
simulacion sin la necesidad de experimentar en el proceso
real, se utiliza el software Extend que permite lograr
buenas aproximaciones con rapidez.

El modelado matemaético y la simulacién por ordenador
son una manera de conocer el comportamiento de los
sistemas. Sistema es cualquier objeto cuyas propiedades
se desean estudiar y para conocer su comportamiento se
necesita experimentar con él. [9]

Cuando no sea posible experimentar en un sistema real
por alguna razon ya sea econdémica, no hay tiempo,
presente alguna inconveniencia, peligro o simplemente
que no exista, es una gran alternativa experimentar con
un modelo de simulacién. Un modelo es una descripcién
I6gica de cémo funciona un sistema. [10]

La simulacién también es utilizada cuando los métodos
analiticos no pueden resolver problemas sucesivos.
Ademas la simulacion sirve para optimizar, plantear,
mejorar y corregir los procesos, validacién de modelos
analiticos para ver si los calculos son correctos, verificar
el movimiento de un sistema antes de construirlo en
realidad. [11]

Las simulaciones implican disefiar un modelo de un
sistema y llevar a cabo experimentos sobre él a medida
gue avanza en el tiempo. [12]

El modelo de simulacion se compone de bloques y
conexiones entre ellos, existe una libreria que almacena
informacion del procedimiento de los bloques, asi como
datos que ingresar. Después de crear un modelo, se puede
modificar agregando blogues, moviendo conexiones y
cambiando los datos de los bloques, personalizar dichos
bloques segln las necesidades, se pueden monitorear los
datos que arroja la simulacién en todo momento.

Pronosticar por medio de Simulacién es Util para
cuantificar y valorar con estimaciones a priori los
residuos sélidos en una industria automotriz los
beneficios seran: mejorar los procesos y resultados, por
lo tanto la toma de decisiones correctas que traera consigo
mantener el cumplimiento de los requisitos legales
aplicables y proporcionar un enfoque sustentable con un
equilibrio social, econémico y ambiental.
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El proyecto se realiz6 en una empresa automotriz,
especificamente en el area de corte de una empresa de vestiduras
automotrices con diferente tipo de tela y piel para varios
modelos a construir. Este proceso se lleva a cabo en diversas
areas que daran formacion del asiento completo.

Las areas de construccion son:

Almacén de rollos de tela, vinil o piel, estos materiales son de
diferentes anchos y espesores seguln las especificaciones de los
productos solicitados por el cliente. El rollo que se especifique
en la orden solicitada se pasa a soportes para rollos los cuales se
pueden observar en la figura 1.

Figura 2. Dados o moldes de un determinado modelo de
vestidura automotriz

Figura 1. Rollos de tela.

Almacén de dados, los dados son cuadros con navajas de acero
en las superficies de los moldes que son los patrones ) )
requeridos para formar la vestidura segtin modelo requerido Figura 3. Almacén de dados

(ver figura 2) y existe un almacén de dados (ver figura 3). ) B
El dado requerido es pasado a una mesa donde se fija con

soportes mecéanicos para que no se mueva, (ver figura 4)
y en un lado de la mesa donde se colocéd el dado se
encuentran varios rodillos de tela donde se hace pasar la
tela que se desenrolla sobre la superficie del dado y se
corta del tamafio del dado, se realizan varios tendidos
cada tendido es cortado automaticamente.
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Figura 4. Dado en mesa de tendid de tela

Area de corte: cuando se tiene el numero de capas
especificado el dado es removido de la mesa
manualmente y pasa a una prensa donde se lleva a cabo
el corte de patrones. Ya que las capas han sido prensadas,
se retira el dado de la prensa y se retiran manualmente la
tela con la forma de los patrones. Los patrones se
identifican, ordenan y colocan en contenedores que
posteriormente seran transportados al siguiente proceso.

Area de costura: aqui se cose las piezas cortadas para
darle forma a la funda del asiento. Ver figura 5

Figura 5. Parte del respaldo de una vestidura
terminada.

Tapiceria: se coloca la funda a la estructura metalica,
ckd (kit de ensamblaje), componentes (tornilleria y
accesorios), grapas. con poliuretano . quedando asi el
asiento terminado ver figura 6.

Figura 6. Juego de vestiduras terminadas y
ensambladas

Muelle: area donde se realiza el empaque para su envio
a la ensambladora correspondiente.

En este proyecto se utiliza la herramienta de simulacién
en particular con el programa Extend, para cuantificar los
residuos sélidos que provendran del area de corte, con
esta herramienta se pueden crear modelos a partir de la
construccion de blogues interconectados, el cual permite
explorar los procesos involucrados ademas de ver su
relacion. [13]

Cada blogue contiene informacion del procedimiento, asi

como datos ingresados. Los bloques actan como macros,
y se pueden ensamblar muchos bloques en un solo
modelo, cada bloque puede describir procesos simples o
complejos. Extend también proporciona un editor de
ecuaciones (similar a la barra de férmulas en un programa
de hoja de célculo) para poder combinar la funcion de
varios blogues en uno.

Ademés se pueden crear bibliotecas de bloques
personalizados para  aplicaciones  especializadas.
También se puede dar animacion al modelo para una
presentacion mejorada, asi como una descomposicion
jerérquica ilimitada para que incluso los sistemas
complejos sean faciles de construir y comprender, los
bloques cuentan con cuadros de didlogo para cambiar los
valores del modelo, tiene la capacidad de calcular costos
basados en analizar la contribucién de costos.

Para comenzar a disefiar un modelo se hacen diagramas
de blogues del o los procesos de estudio, en la figura 7 se
ilustra el proceso de manufactura de vestiduras
automotrices
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Figura 7. Diagrama de bloques del proceso de
manufactura de vestiduras automotrices

(EXSAvELE

Cada bloque puede tener mas procesos a este bloque se le
conoce como blogue jerarquico y cuando en el modelo se
haga click en el blogue determinado apareceré el proceso
que representa, esto es para que el modelo no se vea tan
extenso y confuso, es el caso del proceso de corte el cual
el diagrama de bloques se puede ver en la figura 8.

IAsTIRA
(5

Figura 8.Diagrama de bloques del area de corte

La presente investigacion se enfoca en corte, para
llevarlo a cabo se utiliza la herramienta de cuantificar los
residuos solidos que resultan del area de simulacion en
particular con el programa Extend, con el cual se pueden
crear modelos a partir de la construccion de bloques
interconectados, el cual permite

Cada bloque contiene informacion del procedimiento, asi
como datos ingresados. Los blogques actiian como macros,
y se pueden ensamblar muchos bloques en un solo
modelo, cada bloque puede describir procesos simples o
complejos.

Ademés se pueden crear bibliotecas de bloques
personalizados para aplicaciones especializadas.
También se puede dar animacién al modelo para una
presentacion mejorada, asi como una descomposicion
jerérquica ilimitada para que incluso los sistemas
complejos sean faciles de construir y comprender, los
blogues cuentan con cuadros de dialogo para cambiar los

valores del modelo, tiene la capacidad de calcular costos
basados en analizar la contribucién de costos.

Después de que se crea un modelo, se puede modificar
agregando bloques, moviendo conexiones de entrada y
salida, asi mismo cambiar los datos de los bloques.

Partes basicas de un modelo de la simulacion:
Bibliotecas

Las bibliotecas son repositorios de bloques, en esta se
almacena la definicion completa de un bloque (su
programa, icono, dialogo, etc.).

El programa cuenta con biblioteca genérica la cual se
utiliza para simulaciones continuas (en simulaciones
continuas, los valores cambian cuando cambia el tiempo)
y con biblioteca de eventos discretos esta se utiliza para
modelos que usan colas, elementos especificos, atributos
y prioridades. En un modelo de eventos discretos, las
entidades del modelo cambian de estado en funcion de
cuando ocurren los eventos. Extend también tiene otras
bibliotecas como:

Biblioteca genérica y de eventos discretos, de trazadores,
de animacion, de ingenieria electrénica, de comunicacion
entre procesos, de utilidades. Ver figura 9

CE@@NeXxs gyt X ¥ XNRADTOSYEL
» = :

Wi i

Figura 9. Bibliotecas

Bloques

Los bloques en Extend se componen de un icono (0
imagen), un cuadro de didlogo para ingresar y visualizar
los datos y conectores. Un bloque especifica una accion o
proceso. La informacion entra en el bloque y es procesado
por el programa que esta en el bloque. El bloque entonces
transmite informacion fuera de este bloque al siguiente
bloque en la simulacién. Ver figura 10.

Fecha de Recepcion: abril 2022 | Fecha de Aceptacion: junio 2022

IPSUMTECS | Volumen 5 — N° 4 | julio — diciembre 2022



EDUCACION E“m” Vg

ISSN: 2594 - 2005

Figura 10. Modelo de simulacién de manufactura de
vestiduras automotrices

Dialogos

La mayoria de los blogues tienen un diélogo asociado a
ellos. Se utilizan cuadros de didlogo para introducir
valores y configuraciones antes de ejecutar las
simulaciones, también se utilizan para ver los resultados
a medida que se ejecuta la simulacién. Tal como lo
muestra la figura 11.

] =181X|
Reeumulates 'lwt ulm outputs an g
amount specified by the “want” ]

connector, and mmus he contents. Concal
Starting conlents « |0

Display contents = (5261, 78445222
T The "want* connector can take tank nmm
Inputs are: ( summed

¢ mntegroted (dalay)

Comments (" integeated (na delay)

{Accumulates the amount of pollu!lon m the loke, 4
Choose "Integrated [delay)” since there is only J

o ] |

Figura 11. Cuadro de dialogo.

Conectores y conexiones

La mayoria de los bloques en Extend tienen conectores
de entrada y salida, estos son pequefios cuadrados unidos
a cada lado del bloque, la informacién fluye hacia un
blogue en los conectores de entrada y hacia afuera. Los
conectores de entrada y salida suelen estar predefinidos;
su funcion especifica es conocida de antemano. Un
blogue puede tener muchos conectores de entrada y/o
salida; sin embargo algunos bloques no tienen ninguno.

Las lineas de conexidn se utilizan para unir bloques. Estas
lineas muestran el flujo de informacion de bloque a
bloque a través del modelo. Se muestra en figura 12.

A Qombing

Bands come R

e Smm sm R M“

Figura 12. Lineas de conexion

En seguida se definen cada una de las partes integran el
modelo de simulacién del proceso de manufactura de
vestiduras automotrices en el programa Extend:

Bloque Ejecutivo

El bloque Ejecutivo de la biblioteca de eventos discretos
es un bloque especial que debe incluirse en todas las
simulaciones de eventos discretos, ver figura 13.

st

Eveemtive (IN)

Figura 13. Bloque Ejecutivo (DE)

Bloque programador

Este blogue de biblioteca de eventos discretos, ubicado
en el submen( Generadores, programa las llegadas de
articulos en momentos especificos, ver figura 14.

.

start

Figura 14. Blogue programador

Bloque bufer

El bloque Bufer almacena un nlmero ilimitado de
elementos hasta que un proceso posterior esté listo para
ellos, ver figura 15.
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La

Figura 15. bloque bufer

Bloque estacion

El bloque de la estacién por lo general representa un paso
en un proceso realizado por un operador 0 maquina, ver
figura 16.

Figura 16. Blogue estacion

Bloque de entrada de nimeros aleatorios

El bloque entrada de nimeros aleatorios genera valores
aleatorios a partir de una distribucién estadistica.
Tipicamente esto se utiliza para tiempos de
procesamiento, decisiones y fallas aleatorias de equipos,
ver figura 17.

Figura 17. Bloque de nimeros aleatorios

Bloque banda transportadora (conveyor)

El blogue representa una banda de transportacion lineal
gue normalmente se utiliza para el manejo de materiales,
ver figura 18.

Figura 18. Bloque banda transportadora (conveyor)

Trazador de eventos discretos
El trazador de eventos discretos, muestra los resultados
de la simulacion, ver figura 19.

Plotter, DE Multi-
St

Figura 19. Bloque trazador de eventos discretos

Combine
Combina los elementos de dos fuentes diferentes en un
solo flujo de elementos, ver figura 20.

Combine

Figura 20. Bloque combine

Batch (Lote)

Permite unir elementos de varias fuentes como un solo
elemento. Esto es (til para sincronizar recursos y
combinar varias partes de un trabajo, ver figura 21.

A
"N
Figura 21. Bloque batch (lote)

Bloque salida
El bloque de salida se utiliza para pasar elementos fuera
del modelo. Este bloque representa el punto donde los
articulos dejan permanentemente el dominio del modelo,
ver figura 22.

Figura 22. Bloque de salida

Este estudio presenta resultados que se determinaron
mediante el modelo de simulacion con el software Extend
en un proceso de manufactura de vestiduras automotrices
en especifico en el area de corte con la intencion de
determinar la cantidad de residuos sélidos generados en
el corte ingresaron los datos de las variables a medir
nimero de vestidura, libras de residuos, cantidad de tela
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al programa del simulador observandose se encuentran en
una distribucidn triangular, Ver gréfica 1y 2.

[
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Gréfica 1.
AT Tagacosa 7 i anbie more wagn o bl ¥
EICE UL IMRIAT 18] |
l ! L 101
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| l
Gréfica 2

Ecuacion de distribucion triangular
La funcion de densidad de probabilidad es:

2 - a) <x <

o - - a - a) a=xX=c

S I

b-ab-o “=*°% Ec. (1)
media = %{a +h +0) Ec. (2)
P _ 142 2 2 _ _

varianza = 18{0 +b* +c® —ab - bc - ca) Ec. (3)
Notacion:
Término Descripcion
a cota inferior
b cota superior
c moda (ubicacién donde alcanza su
pico)

Se introdujeron 17 valores de las variables al simulador,
para 3 modelos de vestiduras, teniendo en cuenta que los
dados cuenten con el mantenimiento programado estos
resultados son de una prensa, que nos arroja que de 936
yardas de tela para un modelo en particular el
A173040ELBMMTG (descripcion: URE FOAM 8MM
T1 EL W/T16) en los dos turnos que maneja la empresa
de 936 yardas de tela se cortaran 375 vestiduras y
generara 10.623 libras de residuos solidos, ver tabla 1.

Tabla 1. Datos de las variables parte:

A173040ELBMMTG
TELA | SCRAP
va | 1 [VESTIDURAS
1 52| 0.574 21
2 59] 0.720 24
3 58] 0.650 23
4 54] 0.596 22
5 55] 0.607 22
6 52[ 0.820 21
7 60| 0.580 24
8 55] 0.607 22
9 56/ 0.710 22
10 54| 0.560 22
11 55 0.607 22
12 56| 0.618 22
13 53| 0.585 21
14 57| 0.629 23
15 52| 0.574 21
16 53| 0.585 21
17 55] 0.601 22
TOTAL | 936] 10.623] 375

para el modelo M1G4FJQZEEAAG00R62 (descripcion:
BC TL WALTER 3MM T1 600R) de 2683 yardas de tela
se cotaran 1073 vestiduras y generara 11.859 libras de
residuos solidos, (ver tabla 2)

Tabla 2. Datos de las variables parte:

M1G4FJQZEEAAGOORG?2
TELA| SCRAP VESTIDURAS
Yd Ib
1 263| 0.579 125
2 264| 0.581 126
3 264| 0.581 126
4 264| 0.581 126
5 264| 0.581 126
6 264| 0.581 126
7 266 0.585 127
8 266 0.585 127
9 266 0.585 127
10 267| 0.587 127
11 268| 0.590 128
12 269 0.592 128
13 269| 0.592 128
14 269 0.592 128
15 269 0.592 128
16 270 0.594 129
17 270 0.594 129
TOTAL | 4532 9.970 2158

y finalmente para el modelo M2GPKD3PTHERG600R59
(descripcién: VNL IH HERA 600R 3MM) de 4532 yardas
de vinyl se cortaran 2158 vestiduras y generara 9.97 libras
de residuos sélidos, (ver tabla 3).
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Tabla 3. Datos de las variables parte:

M2GPKD3PTHERG600R59
TELA| SCRAP
vd Ib VESTIDURAS
1 152| 0.672 61
2 153| 0.676 61
3 153| 0.676 61
4 154| 0.681 62
5 154| 0.681 62
6 156 0.690 62
7 157 0.694 63
8 157 0.694 63
9 158| 0.698 63
10 159( 0.703 64
11 159( 0.703 64
12 161 0.712 64
13 161 0.712 64
14 161 0.712 64
15 162 0.716 65
16 163| 0.720 65
17 163| 0.720 65

TOTAL |2683| 11.859 1073

El residuo varia segtin el modelo que se corte ya que cada
modelo tiene medidas diferentes, con esta medicion
pronosticada de residuo que se obtuvo una vez cortado el
material de cada modelo, el dato es Gtil para poder
comparar la cantidad de residuo resultante del proceso
real.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Al llevar a cabo esta investigacion mediante la
herramienta de simulacion se alcanza el objetivo
satisfactorio de determinar los residuos solidos en el area
de corte de una empresa manufacturera de vestiduras
automotrices, que llevado a la préctica serd posible
revisar si la cantidad de residuos s6lidos resulta mayor a
la cantidad pronosticada por este modelo las causas
posibles son:

e Por mal tendido o arrugas generadas de tela en
el dado observando que ésta es un area de
oportunidad porque el tendido es manual y se
realiza un nimero grande de tendido de capas.

e En la etapa de sacar los componentes de cada
parte del dado que alguno no se saco.

e  Pormal seleccién del componente colocando en
otro contenedor y cuando llegan los
componentes a costura falte uno y esa vestidura
no se termine y se sume a la cantidad de residuos
solidos.

Este estudio también es atil si la cantidad de residuo
solido es menor que la realidad se puede sospechar de
robo de material.

Ademéas el presente modelo de simulacion puede
utilizarse para las otras 2 prensas que se encuentran en el
area de corte, s6lo cambiando los datos.

En esta empresa el surtido de rollos a la mesa de corte es
manual lo realiza un operador, Alvarez en 2014 en su
estudio propone un surtido automatico por medio de
simulacion con el software FlexSim 6.0.2 que a diferencia
del software Extend utilizado en el presente estudio aquél
es un software en tercera dimension. [14]

También concerniente a los rollos, el mal tendido de
capas de tela en los dados fue objeto de investigacion de
Veldzquez y Barragan en 2014 los cuales proponen el
disefio y simulacién de un dispositivo automatico para
extender rollos si fuera posible llevar a cabo este disefio a
la realidad y con el modelo que se presenta en esta
investigacién los resultados de residuos solidos
disminuirian. [15]

Deberia de existir la necesidad de que cada industria
realice estudios de generacién de residuos que permitan
precisar su situacion y con base a éste proponer un plan
de manejo como lo manifiesta Amézquita en 2012 en su
estudio.[16]

Un inconveniente de la implementacion de la simulacion
en las empresas es que no es valorado el costo beneficio
al utilizarlo ya que el costo del software es alto.

CONCLUSIONES:

Actualmente es imperante utilizar herramientas
tecnoldgicas avanzadas como la simulacién de acuerdo
con los retos de la industria 4.0 donde estas herramientas
se integran a las tecnologias inteligentes. [17] Con la
utilizacion de la simulacion se concluye que se puede
determinar y pronosticar , y a la vez tomar medidas para
prevenir, disminuir la generacion de residuos solidos del
proceso de corte antes de su existencia. Lo cual tiene una
importante relevancia ya que se tiene el poder de cambiar
y/tomar decisiones en tiempo real ademas de la
planificacién a mediano y largo plazo. Es importante
anticiparse a las cambiantes politicas de manejo de
residuos nacionales e internacionales ya que afectan
directamente a esta frontera.

TRABAJOS FUTUROS

Esta investigacion puede ser de utilidad como
antecedente para estudios posteriores. Seria interesante
realizar este modelo con otros softwares por ejemplo el
ya mencionado en esta investigacion FlexSim, Simcad
Pro, etc. También se pueden modelar otros procesos, asi
como realizarlo con otras variables por ejemplo otros
tipos de residuos como residuos peligrosos, asi como para
costos, consumo eléctrico, mano de obra, etc. no solo en
la industria de manufactura de vestiduras automotrices
también puede utilizarse en otros rubros en la maquila de
esta frontera.
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