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Resumen

El presente proyecto se desarrollé dentro de la empresa Saint-Gobain América,
especificamente en el departamento de logistica de Vetrotex, con la finalidad de identificar los
factores que contribuyen al rechazo de material en el almacén de producto terminado, mediante

el disefio de un modelo de mejora.

El departamento de logistica controla las operaciones que marcan el inicio y final de la cadena
de suministro para las actividades productivas en la empresa; el area de embarques se

encarga de la parte final de la misma, donde se entrega al cliente el producto final.

Con el proyecto: “Disefio de un modelo para la reduccién de producto no conforme en el
almacén de producto terminado de Vetrotex Saint-Gobain América” se determinaron las causas
de rechazo de material en el area de embarques, identificando el punto de origen de la no
conformidad, mediante un analisis con datos historicos abarcando de enero de 2022 a

septiembre de 2023.

Como resultados se presenta una clasificacion de los defectos identificados como parte del
andlisis, un modelo de mejora aplicado a la problematica del area y una propuesta de mejora

abordan las causas identificadas.
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Introduccion
Para lograr la satisfaccion de los clientes a través de los productos o servicios que ofrecen las

empresas, es necesario considerar la calidad como un factor fundamental.

Tener defectos y problemas de calidad en el proceso afecta del desempefio de las areas y en
algunos casos, si estos defectos llegan al cliente por medio del producto entregado, pueden

representar perdida de la reputacion de la empresa, de recursos e incluso la pérdida del cliente.

El almacén de producto terminado es el ultimo destino de los productos antes de ser enviados
con el cliente, es la locacion donde se puede evitar una reclamacion por la entrega de material
con defectos. Sin embargo, si algun defecto fue identificado hasta el almacén, representa un
costo mayor para el retrabajo del material; también existen otros casos en los que la no
conformidad es originada en el almacén de producto terminado, por lo que se debe regresar al

proceso para corregir el defecto.

Con el objetivo de reducir la cantidad de producto no conforme en el almacén de producto
terminado, se desarroll6 y se aplico un modelo de mejora, que incluye un analisis del origen de

los defectos, identificacion de las causas reales y una propuesta de solucion.
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1. Generalidades del proyecto

1.1. Descripcion de la empresa u organizacion

Saint-Gobain América, S.A. de C.V., forma parte del GRUPO SAINT-GOBAIN, grupo productor,
transformador y distribuidor de materiales, creado en 1665. Es uno de los primeros 100 grupos
industriales del mundo, esta presente en mas de 59 paises y cuenta con mas de 209 mil

empleados.

Las plantas textiles como SGA son administradas bajo la Unidad denominada Textil Solutions

gue incluye actividades de ventas y relacién con el cliente.

Saint-Gobain América esta integrado por dos plantas:

Adfors

Dedicada a la elaboracion de malla mosquitera a partir de fibra de vidrio suministrada por la

planta de Vetrotex o poliéster comprado; fue instalada en 1999.

Se producen mallas de hilo de fibra de vidrio o poliéster recubierto, de acuerdo con estandares
internacionales y se cumplen ampliamente las normas ambientales mexicanas gestionando el
mejoramiento del desempefio ambiental y ha sido certificada bajo la norma ISO 14001:2004 en

2007.

Vetrotex

Su construccidn inicio en diciembre de 1998 e inicio operaciones el 22 de diciembre de 1999

para la manufactura de fibra de vidrio.

La planta esta completamente autorizada desde el area de Forming (produccién de rollos),

hasta la salida de Cake Storage.
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Se producen y venden hilos de fibra de vidrio que cumple con los mas altos estandares de
calidad, basada en tecnologia de desarrollo y manufactura de Vetrotex, de las mejores del

mundo.

Produce, disefia y desarrolla hilo de fibra de vidrio para aplicaciones en la industria de la

construccion, electrénicas y otras. Sus principales clientes utilizan sus productos para:

e Multipanels en construccion.

e Aislamiento de techos, paredes y pisos

e Cintas adhesivas

e Aplicaciones médicas

e Bandas transportadoras de alimentos

¢ Mallas mosquiteras y pantallas para filtrar luz solar
e Placas para circuito impreso.

¢ Asilamiento de Cables

e Refuerzo de Aeronautica

e Etc.

Se tienen bésicamente 3 presentaciones del producto:

¢ Hilo de fibra de vidrio en bobinas con forma de botella de 8 y 4 kg.
e Beams con diferente cantidad de puntas.
o Rollos

e Hilos Cortados.

Propiedades de los hilos de vidrio

e Laresistencia del hilo de Vidrio es 3 veces mayor que el acero

¢ Resiste naturalmente el fuego
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e Brinda estabilidad dimensional
e Alta durabilidad
e Baja conductividad térmica

e Permeables dieléctricos

1.1.1. Ubicacion de la empresa
La empresa Vetrotex, SAINT- GOBAIN AMERICA S.A DE C.V; se localiza en el estado
de Tlaxcala, en el municipio de Tetla de la solidaridad (ver ilustracién 4), con domicilio en

Prol. Zacatepec Mz. 42 Lote 3 Cd. Industrial Xicohtencatl, Tetla, Tlaxcala, 90434, México.

1.1.2. Politica de calidad
Es nuestro compromiso suministrar siempre a nuestros clientes Externos e Internos, hilo de

fibra de vidrio y servicios asociados que cumplan con las expectativas explicitas e implicitas.
Para lograr ser considerado como el “proveedor de preferencia”.

Buscamos permanentemente:

e Conocer a profundidad los procesos de nuestros Clientes Externos e Internos y como
nos evaluan.

e Disminuir las pérdidas y variabilidad de nuestros procesos a través del WCM y de la
mejora continua para logar mayor satisfaccién de nuestros clientes externos e internos.

e Motivar y desarrollar nuestro personal

o Desarrollar nuestros proveedores

1.1.3. Misién
Nuestra misién es crear lugares grandiosos para vivir y mejorar la vida diaria combinando el

confort y la sustentabilidad.
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1.1.4. Visién

Ser la referencia en innovacion y servicio en el mercado del vidrio.

1.1.5. Actitudes

Cultivar la cercania con el cliente
Actuar como emprendedores
Ser agiles

Desarrollar una cultura abierta y participativa

1.1.6. Principios de conducta
Compromiso profesional
Respeto a las personas
Integridad

Lealtad

Solidaridad

1.1.7. Principios de actuacién

Respeto a la legalidad.

Respeto al medio ambiente.

Respeto a los derechos de los trabajadores.

Respeto a la salud y la seguridad.
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1.1.8. Descripcién del puesto o area de trabajo del estudiante.
El proyecto se desarrolla con apoyo del departamento de logistica en la bodega Vertronic, lugar
donde se realizan actividades correspondientes a la logistica de Saint-Gobain América. El
departamento de logistica trabaja bajo la visibn compartida OneADFORS, esto resulta en la
unificacion de algunos departamentos dentro de Saint-Gobain América para trabajar bajo un
solo enfoque; considerando lo anterior, se establece que el departamento de logistica esta

conformado de la siguiente forma:

El Organigrama del departamento de Logistica, (ver llustracion 1) considera a los miembros de
todo el departamento, es importante especificar que las diferentes actividades fueron

desarrolladas en la bodega Vertronic, especificamente en el almacén de producto terminado de
Vetrotex Saint-Gobain América a cargo del supervisor de Logistica de Vetrotex. Las actividades

realizadas en el area estan orientadas a:

1. Asegurar las caracteristicas del producto para satisfacer las necesidades del cliente,
mediante el correcto almacenamiento del producto terminado.

2. Asistir el control de inventarios.

3. Asegurar la disponibilidad del material en almacén para cubrir las érdenes a embarcar.

4. Supervisar, controlar y dar seguimiento de embarques.

5. Coordinar y supervisar al personal en operacion.

6. Garantizar la disponibilidad de los recursos necesarios para el seguimiento de los procesos.

16
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1.2. Problemas para resolver.
¢ Reducir el numero de retrabajos por Producto no Conforme
e Reducir el exceso de movimientos del material.
e Ahorro de recursos asociados al retrabajo.
e Cumplir los estandares de calidad y los requerimientos de los clientes.
e Mejorar el manejo del sistema de inventarios.
¢ Minimizar tiempos de carga y preparacion de material.

e Mejorar la eficiencia operativa en el area de embarques.

1.3. Objetivos

General

Desarrollar un modelo de mejoramiento de la gestién de almacén Util para reducir la cantidad

de producto no conforme en el almacén de producto terminado.
Especificos

e Analizar el proceso actual dentro del almacén de producto terminado.

e Aplicar herramientas estadisticas para identificar el porcentaje de producto no
conforme en el proceso de embarque de producto terminado.

¢ Identificar la principal causa de la generacion de producto no conforme dentro
del almacenamiento y proceso de embarque.

¢ |dentificar las acciones de mejora en la gestion del almacén para reducir el
producto no conforme.

e Elaborar un plan de mejora para reducir el nimero de pallets reportados como

no conforme.



1.4. Justificacion
Un almacén de producto terminado es donde se resguarda un material hasta su disposicion
final al cliente, pero todos los procesos, incluido el almacenamiento, involucran factores

internos y externos que pueden afectar o dafiar los productos.

Cuando el producto presenta alguna caracteristica que provoca su rechazo por algun defecto o
dafio, se origina un retrabajo que puede generar otros desperdicios como exceso de transporte,
exceso de movimientos y tiempos de espera. Por esta razon es vital identificar estos factores y

atacarlos para disminuir los desperdicios dentro de las areas.

El disefio de un modelo de mejoramiento de la gestion del almacén para la reduccion del
producto no conforme en el Almacén de producto terminado permitira reducir los desperdicios
generados por los defectos en el proceso de almacenamiento y embarque, mejorando a su vez
la eficiencia operativa en el area de embarque, ahorrando al evitar la pérdida de recursos
asociados al retrabajo y cumpliendo los estandares de calidad para lograr la satisfacciéon del

cliente.

19



2. Marco teérico

2.1. Logistica
La logistica se define en el diccionario de la RAE como “El conjunto de medios y métodos
necesarios para llevar a cabo la organizacién de una empresa, 0 de un servicio,

especificamente de distribucion”.

Otros autores mencionan que:

Las actividades de logistica son fundamentales para el comercio, pues sirven de enlace
entre los centros de produccién y los mercados que estan separados por el tiempo y la

distancia.

Podemos definir la logistica como una parte de la cadena de suministro
encargada de planificar, gestionar y controlar el flujo de almacenamiento de los bienes,
los servicios y la informacién generada, desde el punto de origen del producto hasta el

punto de consumo, con el objetivo de satisfacer la demanda de los consumidores.

La logistica, en el terreno empresarial, TV garantizar el disefio y la direccion de
los flujos: de materiales y de informacién, desde sus fuentes de origen hasta sus
destinos finales. Estos flujos se deben realizar racionalmente y coordinada para
proporcionar al cliente productos y servicios en la cantidad requerida, con la calidad
exigida, en el plazo y lugar demandados, con alta competitividad y garantizando la

preservacion del medio ambiente. (Escudero, 2019, pag. 2)

2.1.1. Actividades de lalogistica
Las empresas industriales realizan diversos procesos, desde que compran materias primas

hasta que las transforman y las venden al mercado (ver ilustracion 2).
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llustracion 2 Actividades Logisticas en la empresa Industrial (L6pez, 2010)

De acuerdo con Lopez (2010) los procesos son los siguientes:

1. Compras de materias primas: incluye el aprovisionamiento de materiales, la
realizacion de pedidos, transporte y almacenaje de materias primas y otros recursos
materiales necesarios para iniciar con el proceso de produccioén,

2. Fabricacion: Proceso en el que se transforman los materiales adquiridos en productos
finales.

3. Distribucién: Consiste en el transporte del producto hasta el cliente, después de la

elaboracion y su almacenaje temporal.

2.1.2. Almacenaje
El almacenaje es una de las actividades principales de la funcién logistica en una empresa, es

necesario analizar la demanda para tener stock suficiente.

Escudero (2019) define la palabra almacén como el “edificio o lugar donde se guardan o
depositan mercancias o materiales y donde, en algunas ocasiones, se venden articulos al por

mayor” (pag. 18)
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El mismo autor menciona que las principales funciones y actividades que se realizan en un

almacén son:

Recepcidon de mercancias: consiste en dar entrada a los articulos enviados por los
proveedores, se comprueba que la mercancia recibida coincide con la informacion de entrega y

con las especificaciones correspondientes.

Almacenamiento: consiste en ubicar la mercancia en la zona mas idénea, para acceder a

ellay localizarla facilmente.

Conservacion y mantenimiento: trata de conservar la mercancia en perfecto estado durante

el tiempo que permanece almacenada.

Gestidn y control de existencias: consiste en determinar la cantidad almacenado de cada
producto y calcular la frecuencia y cantidad solicitada en cada pedido, para generar el minimo

costo de almacenamiento.

Lépez (2010) menciona que en las empresas industriales se consideran 2 tipos de almacenes

fundamentales:

Almacén de materias primas: su funcidn principal es evitar una parada en el proceso

productivo como consecuencia de una falta de materias primas y el problema de suministro.

Almacén de productos terminados: sirve para que la empresa pueda hacer frente a la

demanda imprevista de articulos.

El almacén de producto terminado esta destinado exclusivamente al almacenaje de productos
terminados, su ubicacion puede estar en el recinto de la fbrica o préxima a ella pues su
funcion principal es hacer de regulador para varias empresas. Los almacenes de productos

terminados son los mas abundantes y también de mayor costo econémico (Escudero, 2019).
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2.1.3. Zonificacion ABC
En los almacenes se usan diversos criterios para colocar la mercancia y los movimientos se

reduzcan al maximo. Uno de los mas importantes es el denominado criterio ABC.

Segun este criterio el factor que condiciona, de forma muy elevada, los costos de manipulacion
dentro de un almacén, es el de los recorridos que es preciso hacer para recoger los articulos en
sus lugares de almacenamiento (picking). Estos costes se pueden reducir situando los
productos con mayor movimiento cerca de las zonas de salida. En varios estudios realizados

en distintos almacenes se ha llegado a las siguientes conclusiones:

1. Pocas referencias poseen un elevado porcentaje de salidas.
2. En el otro extremo, un porcentaje muy numeroso de referencias tiene un escaso

volumen de pedidos.

Esto es una situacién normal en la distribucién comercial que se conoce con el nombre de la

regla 20/80.

Atendiendo a esta clasificacion de articulos conviene dividir el almacén en zonas diferenciadas,
de tal forma que cada una responda 6ptimamente a las caracteristicas de los productos alli

ubicados.
Zona de productos A

Como son los productos con mayor volumen de salidas, se intentaran colocar cerca de la zona
de expedicién. Hay que tener en cuenta que estos productos son los menos numerosos en el

almaceén, por lo que el espacio a dedicar en el mismo no es muy elevado.

Zona de productos B

Son un grupo numeroso en cuanto al numero de referencias que lo compone, pero con un nivel
de salidas medio. Hay que otorgarle ubicaciones con una buena accesibilidad.
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Zona de productos C

Los articulos de esta clase peculiares que sus pedidos son escasos, pero los mas numerosos

dentro del almacén.

2.1.4. Criterios de salida de mercancias
En un almacén se mantiene un stock de varias unidades o palets de una misma referencia. Por
este motivo, cuando es necesario reponer la zona de picking, o a decidir en la propia zona de
picking qué unidad debemos servir, es preciso determinar un criterio de prioridad en las salidas.

Estos criterios son tres:

Criterio FIFO (First-In, First-Out): Como su propio nombre indica, segun el criterio FIFO, las
primeras unidades en entrar seran las primeras en salir. Si empleamos este criterio los
productos seran siempre mas frescos, puesto que la mercancia se va renovando. Es el Unico

valido cuando la mercancia es perecedera.

Criterio FEFO (First-Expired, First-Out): En este caso, la mercancia que esté mas préxima a

caducar, sera la primera que saldra.

Criterio LIFO (Last-In, First-Out): En este caso, las Ultimas unidades que entraron son las
primeras que salen. Como se puede ver, una mercancia que introducimos hoy tendra prioridad
de salida sobre las que se introdujeron dias o incluso meses antes. La mercancia, por tanto, no
se renueva en absoluto. Este criterio se emplea en aquellos sistemas de almacenaje que nos

obligan a ello, y que estudiaremos mas adelante. (L6pez, 2010)

2.2. Calidad

De acuerdo con Lopez (2010), es dificil encontrar una definicién Unica de calidad:

Calidad como conformidad: un producto es de calidad si este elaborado acorde a sus

especificaciones.
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Calidad como satisfaccién de los requerimientos del cliente: el producto debe adaptarse a

las necesidades del cliente para hacer un producto de calidad.

Calidad en relacion con el precio: la calidad debe estar ligada al precio que el cliente paga

por el producto, si el precio del producto es alto, la calidad exigida también sera alta.

El ciclo generador de la calidad sirve para entender los pasos necesarios para lograr un

producto excelente (ver ilustracion 3).

Calidad de
/ concepcion \
Caracteristicas Caracteristicas
especificadas especificadas
en el pedido en el proyecto
/‘ ,: “Proyecto \
Calidad de Utilizacion | ‘Ejecucion Calidad de
servicio \ / concordancia
“Almacenaje y
transporte
Caracteristicas Caracteristicas
del producto del producto
a la entrega terminado
¥~ Celidadde __—7
entrega

llustracion 3 Ciclo generador de la calidad (Lopez, 2010)

Uno de los pasos fundamentales para tener un producto de calidad esta relacionado a la
calidad de entrega, esta consiste en entregar el producto terminado en las condiciones
especificadas por el cliente, sin que el transporte y el almacenaje produzca deterioros o
desperfectos en el producto, es aqui donde se relaciona la funcion del area logistica para

cumplir con el ciclo generador de calidad.

2.3. Tormentadeideas
Para conseguir la coordinacién de un grupo en la generacion de ideas se utiliza la técnica de”

tormenta de ideas” o “brainstorming”.
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Con la aplicacion de la tormenta de ideas se consigue:

e Potenciar la participacion y creatividad de un grupo de personas para un objetivo comun
e Completar las distintas visiones de un problema, de modo que se vislumbren nuevas
perspectivas.

o Cohesionar el grupo aumentando su grado de compromiso con las conclusiones.
La aplicacién de la tormenta de ideas es sencillay se basa en:

e Nombrar un moderador.

¢ Definir tema objeto de la reunién.

e Cada participante aporta ideas por turno: Respeto mutuo y Utilizaciéon de las ideas
aportadas por otros para generar una nueva idea.

e Preparacion de una lista resumen de las ideas aportadas.

2.4. Diagramade flujo
Para poder analizar un proceso correctamente, es necesario conocerlo con todo detalle. Una

técnica muy util para representar un proceso es plasmarlo en un diagrama de flujo.

Existen muchas técnicas para realizar diagramas de flujo. Se recomienda utilizar diagramas lo
mas simples posible y con una paleta de simbolos reducida, lo que facilita su interpretacién por
los menos iniciados. Si en la empresa no esta estandarizada la modalidad de diagramas de

flujo a emplear, debe acordarse.
En el proceso de resolucion de problemas se emplean basicamente tres tipos de diagramas:

o Diagrama de alto nivel. Sirven para centrar el proceso en su contexto.
e Diagrama de despliegue. Sirven clarificar responsabilidades, definiendo las entradas y

salidas de cada paso del proceso.
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e Diagramas basicos. Sirven para describir con todo detalle una actividad. Puede

utilizarse para determinar posibilidades de error, describir pautas de actuacion, etc.

2.5. Diagrama causa efecto (Ishikawa)
De todas estas herramientas, quizas sea esta el Unico original de Ishikawa. Se utiliza para
relacionar los efectos con las causas que los producen. Por su caracter eminentemente visual,
es muy Util en las tormentas de ideas realizadas por grupos de trabajo y circulos de calidad. El
funcionamiento es el siguiente, segun los participantes van aportando ideas sobre las causas
gue pueden producir los efectos se van registrando en el diagrama. Cuando han terminado las

aportaciones se reordenan las causas de forma jerarquica y se eliminan las repetidas.

En el analisis de un proceso industrial es frecuente realizar el diagrama de Ishikawa

clasificando las causas segun las “M”:

e Causas relacionadas con la Maquina.

e Causas relacionadas con la Materia prima.

e Causas relacionadas con la Método de trabajo.
e Causas relacionadas con el Operario.

e Causas relacionadas con el Medio ambiente.

Es importante ordenar estas causas en grupos que tengan alguna afinidad, en general debe

profundizarse hasta alcanzar al menos tres niveles de profundidad. (Ruiz & Rojas, 2009)

2.6. Diagrama de Pareto
El diagrama de Pareto, también llamado curva cerrada o Distribucion A-B-C, es una grafica
para organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de izquierda a
derecha y separados por barras. Permite asignar un orden de prioridades. El diagrama permite

mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales), es decir, que hay
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muchos problemas sin importancia frente a unos pocos muy importantes. Mediante la grafica
colocamos los "pocos que son vitales" a la izquierda y los "muchos triviales" a la derecha. El
diagrama facilita el estudio de las fallas en las industrias 0 empresas comerciales, asi como
fendmenos sociales o naturales psicosométicos, como se puede ver en el ejemplo de la grafica
al principio del articulo. Tanto la distribucion de los efectos como sus posibles causas no es un
proceso lineal, sino que el 20% de las causas totales hace que se originen el 80% de los
efectos y rebotes internos del pronosticado. El uso principal del diagrama es para establecer un
orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una organizacién. Evaluar todas las

fallas, saber si se pueden resolver o mejor evitarla. (Rios, 2013)
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2.7. Plan de mantenimiento
El mantenimiento preventivo resulta novedoso con respecto a la vision tradicional hoy dia
todavia muy generalizada en la que el mantenimiento se orienta al componente considerado un

elemento aislado y no parte integrante de un todo con una funcién que desempefiar.

Un plan de mantenimiento preventivo 6ptimo permite comprender que este tiene limites en los

gue no mejoramos la fiabilidad mas que si consideramos modificaciones sobre los sistemas.

Por tanto, un plan de mantenimiento preventivo (PMP) va a definir la estrategia del
mantenimiento mas pertinente que aplicar sobre un equipo, frente a las consecuencias de no

aplicarlo. Al realizar el estudio, vamos a encontrar los fallos juzgados como criticos definiendo:

e Eltipo de mantenimiento que realizar.
e El contenido y descripcion de las tareas.

e La frecuencia o intervalos entre dos intervenciones.

La vision tradicional del mantenimiento suele conducir a la existencia de un mantenimiento
excesivo, al no diferenciar en profundidad entre componentes criticos y no criticos para la
funcionalidad del sistema del que forman parte. Hoy dia tomamos como criterio general el
mantenimiento exclusivo de los componentes considerados criticos para el correcto
funcionamiento del sistema, y se deja que trabajen hasta que fallen los componentes no

criticos. (Rey Sacristan, 2014)
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3. Procedimiento y descripcion de actividades realizadas.
En este capitulo se presenta el procedimiento implementado para cumplir con el objetivo de
este proyecto. Este esté dividido en cuatro fases consecutivas que estdn segmentadas en
etapas, siendo cada una de estas un medio para la realizacion de este trabajo (ver llustracion

4),

Fase 1.1 Flujo de ventas y distribucidn

Etapa 1: Descripcion del
proceso

Fase 1.2 Descripcion de los procesos

Fase 1.3 Diagramas de flujo

Fase 2.1 Recopilacion de datos histéricos

Etapa 2: Identificacion de las

caracteristicas del producto no —— Fase 2.2 Andlisis de informacion recolectada Paso 1: Relacién Producto Total/ PNC reportado
|—— conforme
Disefio de un modelo para la Fase 2.3 Diagrama de Pareto Paso 2: Clasificacion del origen del PNC
reduccién de producto no

G CDC AT Cl Paso 3: Identificacion de factores de rechazo

producto terminado de

Vetrotex Saint-Gobain Identificacion de as causas de los

L. Fase 3.1
América defectos

Etapa 3: Analisis de las causas-
— raiz del producto no —
conforme.

Fase 3.2 Tormenta de ideas

Fase 3.3 Diagrama de causa-efecto
Paso 1: Analisis del sistema para la gestion de
almacén.
Etapa 4: Propuesta de mejora
L—— para la reduccidn del producto
no conforme

Plan para la reduccién del producto no
conforme

Fase 4.1

Paso 2: Implementacién de un plan de
mantenimiento.

llustracion 4 Fases y etapas de la metodologia

3.1. Etapal: Descripcién del proceso
La primera etapa tiene como objetivo el andlisis del proceso, considerando sus elementos y
funcionamiento; para esto se requirié de la colaboracién de los involucrados en el proceso y las
operaciones, incluyendo a la gerencia de logistica, supervisores de logistica en Vertronic,
ingenieros de logistica y calidad, analistas de operaciones y operarios, quienes brindaron la

informacion y apoyo necesarios para la descripcion de los procesos.

También se realiz6 una investigacion en fuentes documentales internas de la empresa para

entender el funcionamiento del proceso y comparar con las actividades vistas en operacion.
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Derivado de dicho andlisis se realizé una descripcion a detalle de las operaciones y los
procesos comprendidos en estas, se incluyen apoyos visuales y la aplicacién de diagramas de

flujo para simplificar el andlisis de la informacion obtenida.

3.1.1. Fase 1: Flujo de ventas y distribucién.
Aplicando un enfoque sistémico, se realizé un andlisis general para culminar en lo particular, es
por ello, que la primera fase se analiza el principal flujo determinado en el &rea de logistica.
Este considera tres areas diferente y se plantea para establecer un analisis global de las

actividades y entender el funcionamiento de los procesos derivados.

Este es un flujo existente en el area, su analisis permite una comparacion entre las actividades
documentadas y las efectuadas, permite el analisis de las relaciones existentes entre las areas
para cumplir con un objetivo final, el cumplimiento del volumen de ventas. Permite identificar los

competentes y los procesos claves secuenciados que son la base para analisis posteriores.

3.1.2. Fase 2: Descripcion de los procesos
Partiendo del flujo de ventas y distribucion se identifican las actividades sefialadas para
el equipo de logistica. En este departamento se realizan actividades directamente en el
almacén de producto terminado y se relacionaron con la gestién de almacenes

lograndose identificar cuatro procesos existentes.

1. Recepcioén de producto terminado
2. Almacenar y conservar el Producto terminado
3. Preparar embarques de acuerdo con la orden de ventas

4. Seguimiento de embarques hasta entrega con el cliente.
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Subdividir los procesos permite profundizar en las actividades de un area especifica, de igual
forma se evidencia la importancia de cada actividad y elemento del proceso para cumplir con el

objetivo final

3.1.3. Fase 3: Diagramas de flujo
Para mostrar estos procesos para el envio de producto terminado de Vetrotex, se identifican las
actividades descritas en un diagrama de flujo convencional, se consider6 como punto de
partida la entrega del producto terminado en los andenes en planta y como punto final el

seguimiento brindado hasta la entrega final con el cliente.

3.2. Etapa 2: Identificacién de las caracteristicas del producto no conforme.
Esta etapa tiene como objetivo identificar como se manifiesta el producto no conforme en el
sistema de almacenamiento, con base en datos histéricos y técnicas de calidad y estadistica,

mostrando su comportamiento, cuantia y cualidades.

En primer lugar, se realiz6 una busqueda exhaustiva de datos relacionados con los defectos,
fallas y errores ocurridos durante los procesos parte de la gestién del almacenamiento, con
ayuda de la supervisién de logistica, auditor de calidad y operadores, posteriormente y con

base en los datos obtenidos se priorizaron los errores.

3.2.1. Fase 1: Recopilacion de datos histéricos
En esta primera fase de la segunda etapa se realizaron la blusqueda y organizacion de los
datos relativos al producto no conforme, es importante mencionar que no estaban disponibles
en formato especifico y solo existe registro detallado desde junio de este afio, se utilizé en
andlisis posteriores, pero se obtuvo informacion general correspondiente al afio 2022 y los
primeros meses de 2023 que sirvieron para visualizar el impacto global del producto no

reportado en bodega.
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Se pudo disponer de la informacion que seria la base del estudio para identificar las causas
asignables del producto, no conforme de registros para controlar y controlar el desempefio de
los operarios en términos de productividad y eficiencia, gracias a los registros y reportes

proporcionados por la auditora de calidad y los reportes presentados por su predecesor.

3.2.2. Fase 2: Anélisis de informacion recolectada
Después de identificar las fuentes y obtener la informacién suficiente, se realizé un andlisis
detallado del tipo de informacion disponible. Ante la inexistencia de formatos especificos para el
control de Producto no Conforme fue necesario reordenar la informacion disponible y

seleccionar solo lo util para el andlisis.

Se realiz6 un analisis completo iniciando con la relacion existente entre el producto ingresado al
almacén y el reportado como no conforme, un analisis posterior del origen del material
reportado para centrarse en una fuente en especifico, el material originado en bodega y
finalmente un desglose para identificar las principales causas a atacar. Los pasos que

componen esta fase son los siguientes:

3.2.2.1. Paso 1: Relacién entre producto total ingresado y PNC reportado
Se presenta un andlisis inicial para identificar la relacion del material ingresado a almacén con
el identificado como no conforme, esto evidencia si el control y resguardo actual de los
materiales y bienes, considerando los procesos de suministro y distribucién se realiza con
calidad, eficiencia y rentabilidad, a fin de que los materiales y bienes lleguen oportuna y
confiablemente al cliente. La informacién se presenta por mes y se considera entre 2022 y

2023 hasta septiembre.
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3.2.2.2. Paso 2: Clasificacion del origen del PNC
El Auditor de calidad reporta todo el material no identificado en almacén, se incluye todo,
aunque no se haya identificado en otras areas y otras fases del proceso, por lo que se clasificd

segun el origen de los dafios en tres grupos diferentes.

o Bodega
o Caja de patio

e Producciéon

Se presenta el concepto para explicar cada grupo con base en el contexto y conocimiento del

personal del area.

3.2.2.3. Paso 3: Identificacion y descripcion de los factores de rechazo
Partiendo de los datos proporcionados por el auditor de calidad, se gener6 una nueva
clasificacion que incluye diversos factores de rechazo dependiendo del elemento afectado, se

clasificaron los defectos presentados en 5 grupos:

e Bagazo

¢ Dafio al producto
e Empaque dafado
e Pallet tirado

e Tarima danada

3.2.3. Fase 3: Diagrama de Pareto
Se analizaron los datos clasificados con anterioridad a través de un diagrama de Pareto para
identificare los principales factores de rechazo de acuerdo con la proporcion de incidencia de

cada uno de los 5 factores presentados.
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Referente a los meses de junio a septiembre se obtiene informacion méas detallada del material
reportado como no conforme, por ello se presenta otro diagrama de Pareto para identificar el
tipo de empaque mas afectado de acuerdo con el factor identificado. Identificar el tipo de

empaque permite visualizar causas y alternativas de solucién acordes a la problematica real.

3.3. Etapa 3: Andlisis de las causas raiz del producto no conforme.
Tras analizar toda la informacion obtenida y entender el proceso, su comportamiento e
identificar los factores de no conformidad de mayor criticidad en el proceso, se busca identificar
las causas-raiz, es decir el origen de cada una de las condiciones de incertidumbre en el
sistema. Para ello se realiz6 primero una tormenta de ideas con el equipo relacionado en la
operacion, esta actividad permite obtener mas ideas sobre el problema planteada, para
considerar cada una al buscar una alternativa. El equipo estuvo compuesto por personal de
operacion (montacarguistas), calidad, equipo de logistica y de gestion del almacén.

Posteriormente se realiz6 un diagrama de Ishikawa para analizar los factores.

3.3.1. Fase 1: Tormenta de ideas
Para realizar un analisis mas profundo para determinar las causas de la problematica, se

realizé una tormenta de ideas, considerando al equipo de trabajo, involucrando a:

o Departamento de logistica
e Personal de logistica en operacion

e Departamento de calidad

El coordinador designado para esta actividad fue la supervisora de embarques.

Enunciado: ¢ Cudles pueden ser las causas de que haya problemas con el material que impida

enviarlo al cliente?

Reglas conceptuales:
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e El pensamiento debe ser creativo
¢ No se admiten criticas y comentarios a las ideas ajenas, ni se admiten explicaciones a

las propias. Se anotaran todas las ideas incluso las duplicadas.

Reglas practicas:

e Las aportaciones se haran por turnos

e Se aportara solo una idea por turno, para no olvidar ideas entre turnos es conveniente
anotarlas.

o Cuando en un turno no se disponga de ideas se puede “pasar” y reincorporarse en el

siguiente turno.

3.3.2. Fase 2: Diagrama de causa-efecto
Tras identificar los principales factores que influyen en la no conformidad de un producto, se
procedi6 a implementar un diagrama de Ishikawa para identificar los elementos causales de los

factores.

El propdsito de implementar esta herramienta fue contemplar los hallazgos de la lluvia de ideas
realizada anteriormente con el apoyo del responsable del proceso a nivel estratégico, tactico y

operativo y enfocarlas al factor derechazo que puede estar afectando.

3.4. Etapa4: Propuesta de mejora
En la cuarta y Ultima etapa se desarroll6 un plan de mejora basado en los resultados obtenidos
en la presente investigacion. En esta fase se busca identificar los recursos, designar los
responsables y organizar el tiempo necesarios. Este consta de un plan para la reduccion del

producto no conforme y considera puntos importantes como:

e Un andlisis del sistema para la gestién del almacén ahora en el almacén de Producto

Terminado considerando un andlisis del sistema del almacenaje, la propuesta de una
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redistribucion segun el indice de rotacion de los productos, un analisis de capacidad y la
propuesta de implementar indicadores operativos.

Guia de implementacion de un plan de mantenimiento para la bodega.
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4. Resultados
En este capitulo se presentan los resultados de la implementacion de la metodologia descrita
anteriormente, por ello los resultados se presentan con la estructura mostrada en el capitulo

anterior.

4.1. Descripcion del proceso
En esta etapa se analizd y describié los diferentes procesos que conforman las operaciones del
area, se consideran aspectos generales del departamento de logistica, las actividades
competentes al area de almacén y las operaciones especificas de especificas del equipo de
embarques. La informacion presentada en esta fase se obtuvo mediante un analisis de
informacion documentada y entrevistas informales con el personal involucrado y se presenta

mediante una descripcion detallada de los procesos y diagramas de flujo.
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4.1.1. Flujo de ventas y distribucion.

Se considera el Flujo de Ventas y Distribucién (ver llustracion 5), que involucra tres diferentes

areas: Planeacién, manufactura y logistica.

Planeacién de la produccion

Diagrama de Flujo de Ventas y Distribucion

Planeacién de materiales

Manufactura

Logistica

Analizar Forecast

Forecast
viable

si

Generar un planning de
ventas

Realizar Master Plan de
Producciény confirmar
orden de venta

no

Realizar estimado de
consumo de materiales e
insumos anuales

}

Realizar los requerimientos
anuales por proveedor al
departamento de compras

!

Planear con base a la
demanda, tiempos de
transito y stock para
reabastecimiento mensual

}

Compartir mesualmente las

necesidades de compra

l

Recibir materiales e insumos
en Almacén

}

Almacemary conservar
empaques, materias primas,
refacciones y consumibles

L 2

Realizar estimado de
consumo de materiales e
insumos anuales

Recepcionar Producto
Terminado

r 3

l

Almacenar y conservar
producto terminado

}

Preparra embarque de
acuerdo con orden de venta

]

Seguimiento de embarque
hasta entrega con el cliente

llustracion 5 Diagrama de flujo de distribucion y ventas

4.1.2. Descripcién de los procesos

Las actividades sefialadas en Logistica se realizan directamente en el almacén de producto

terminado y se relacionaron con la gestion de almacenes lograndose identificar cuatro

procesos:
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1. Recepcidn de producto terminado

¢ Involucra la recepcién, control e inspeccion del producto terminado. Este proceso inicia
al recibir la produccién diaria en los andenes de planta e involucra:

¢ Traslado al almacén de producto terminado (Vertronic) en cajas de patio asignadas y
cumpliendo los procedimientos establecidos.

o Descarga de caja de patio y registrar los productos recibidos.

e Inspeccién cuantitativa y cualitativa de material recibido.

Ubicar pallets en la zona designada (ver Tabla 1) para escaneo en Sistema SAPO.

Tabla 1 Zonas de almacenamiento

Pasillo Zona Ay B Pasillo ZonaD Y C

Beams y empaque retornable Super sacos y empaque de carton.

2. Almacenary conservar el producto terminado

Consiste en el resguardo del material hasta su disposicion final, este proceso involucra:

¢ Clasificar producto terminado y colocar en un &rea definida para su almacenamiento,
asegurando la movilidad de un esquema FIFO y considerando las limitantes de
almacenamiento para cada producto.

e Se debe asegurar la movilidad de un esquema FIFO.
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e Considerar las limitantes de almacenamiento para cada empaque (ver llustracion 6).

RETORNABLE H9 CARTON H9 SCRAP SUPER SACOS CAKES PEQUENOS
Nivel: 3 Nivel: 3 Nivel: 1 Nivel: 2

RETORNABLE H6 CARTON H6

Nivel: 3 Nivel: 3

CAKES GRANDES

Nivel: 1

SCRAP CAJAS
Nivel: 1

llustracion 6 Empaques y limitantes de almacenamiento

¢ Inventarios y revision fisicas del material.
e Control de material obsoleto en almacenamiento.

3. Preparar embarques de acuerdo con orden de venta

Consiste en la preparacion y adecuacion de las ordenes de pedidos para atender las

necesidades de los clientes y requiere de los siguientes puntos:

e Verificar 6rdenes a embarcar en el Master Plan obtenido de sistema SAP y seleccion

del material para el pedido.
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e Recuperacion de los productos desde la ubicacion de almacenamiento para preparar los
pedidos de los clientes.
e Escaneo en sistema SAPO del material final para el embarque.

e Seguimiento a los procedimientos de preparacion y carga.

El proceso de carga se encuentra dentro de la preparacion de los embargues, y consiste en el
ingreso del producto al transporte para su traslado, especificamente incluye las siguientes

actividades:

e Revision y validacién unidad para su carga.

e Establecer politicas para ubicar las unidades de carga en la zona de carga.
o Verificar los pallets cargados (montacarguista, calidad y vigilancia).

e Cargar los vehiculos en el medio de transporte.

o Asegurar y fijar la carga para el traslado.

e Cerrar caja o contenedor con el sello certificado.

e Seguir los procedimientos existentes para la carga y colocacién de sellos.

4. Seguimiento de embarque hasta la entrega con el cliente.
Al terminar de cargar la unidad se realizan las siguientes actividades:

e Preparar los documentos de despacho, incluyendo facturas, lista de productos, etiqueta
con direccion de entrega, entre otros.

e Entregay envio de documentos a los involucrados en el proceso.

e Seguir los procedimientos existentes para la carga, colocacién de sellos, despacho y
seguimiento de unidades.

¢ Revision de reportes de transito hasta culminar la entrega.
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4.1.3. Diagramas de flujo
Para mostrar estos procesos para el envio de producto terminado de Vetrotex, se identifica el
siguiente flujo, considerando como punto de partida la entrega del producto terminado en los
andenes en planta, de igual forma se considera el traslado del producto terminado a la

ubicacion de la bodega. (Ver llustraciones 7'y 8)
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llustracion 7 Diagrama de bloques del proceso de embarques
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llustracion 8 Diagrama de flujo del proceso de embarques
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4.2. ldentificacion de las caracteristicas del producto no conforme.
La descripcion realizada anteriormente permitio identificar la estructura y el orden de los
procesos, analizar las entradas y salidas de estos, comprender cada uno de los componentes
de las operaciones y finalmente permitié analizar los procesos para identificar los factores que

podrian ser las causas del Producto no Conforme.

Para identificar las caracteristicas del producto no conforme, fue necesario recopilar
informacion disponible respecto al proceso y a los defectos reportados anteriormente, se realizo

un analisis de esta informacion acorde a las alternativas existentes.

4.2.1. Recopilacion de datos historicos
En esta primera fase de la segunda etapa se llevé a cabo la busqueda y organizacion de los

datos relativos al producto no conforme.

La informacién relevante para la investigacion se encontraba en los registros y reportes
proporcionados por la auditora de calidad y los reportes presentados por su predecesor. Se
pudo disponer de la informacién que seria la base del estudio para la identificacién de las
causas asignables del producto no conforme de registros cuyo propdsito era brindar control y

seguimiento al desempefio de los operarios en términos de productividad y eficiencia.

Se obtuvo informacién general correspondiente al afio 2022 y los primeros meses de 2023 que
sirvié para visualizar el impacto global del producto no conforme reportado en bodega, dicha

informacion se puede encontrar tablas 2y 3.
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Tabla 2 Material no conforme reportado en el afio 2022

Material No conforme 2022

Mes Concepto No Area
Pallets Picados 2 Bodega Vertronic
Enero Empaque dafiado 1 Almacén Transito
Empaque dafiado 4 Bodega Vertronic
Pallet con falta de trazabilidad 1 Produccion
Total 8
Pallets picados 8 Bodega Vertronic
Codificacion errénea CHOP 2 Produccidén
Codificacion errénea 2 Produccién
Febrero Pallet chop picado 2 Cajas transito produccion
Pallet empaque dafiado 3 Almacén Transito
Pallet empaque danado 3 Bodega Vertronic
Beam Rack pata dafiada 1 Produccion
Total 21
Pallet mal codificado 2 Forming
Pallet golpeado 1 Bodega Vertronic
Marzo Pallet empaque danado 2 Bodega Vertronic
Pallet tarima dafiada 1 Bodega Vertronic
Pallets rollos mala construccién 4 Produccion - Estufas
Pallet empaque dafiado 2 Cajas transito
Total 12
Beam ID ERRONEA BATCH 1 Produccidon - Beaming
Abril Pallet empaque daifado 4 Bodega Vertronic
Pallets empaque dafiado 5 Cajas transito
Pallets picados por uiias de montacargas 4 Bodega Vertronic
Total 14
Pallets empaque dafiado 5 Cajas transito
Pallets picados por uiias de montacargas 4 Bodega Vertronic
Mayo Beam dafiado 1 Bodega Vertronic
Pallets Mala identificacidon de producto 2 Cajas transito
Pallets Empaque dafiado 6 Bodega Vertronic
Total 18
Pallets Empaque dafiado 10 Bodega Vertronic
o ] 2 Produccién Torsion
. Pallets cddigo erréneo .. ]
Junio 1 Produccion Forming
Pallets empaque dafiado 3 Caja de patio
Pallet picado (chop) 1 Bodega Vertronic
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Pallets picados

1 Bodega Vertronic

Total 18

Pallets dafio al empaque

17 Bodega Vertronic

Julio Pallets picados 2 Bodega Vertronic
Pallets picados 12 Transito cajas
Total 31
Pallets Empaque dafiado 18 Bodega Vertronic
Agosto Pallets picados 9 Transito cajas
Pallets Mal empacados 4 Produccién Torsion
Pallets Mala codificacién 2 Produccidn
Total 33
Pallets Empaque dafiado 6 Bodega Vertronic
Pallet ID NO USAR 1 Produccién Torsidn
Pallets picados 3 Transito cajas
Pallets Empaque dafiado 6 Bodega Vertronic
. Pallets picados 2 Transito cajas
Septiembre . .
Pallets Empaque dafiado 2 Bodega Vertronic
Pallets picados 2 Transito cajas
Pallets tirados 2 Bodega Vertronic
Pallets Empaque dafiado 4 Bodega Vertronic
Pallets picados 2 Transito cajas
Total 30
N 9 Bodega Vertronic
Octubre Pallets Empaque dafiado - )
6 Transito cajas
Total 15
Noviembre  Empaque dafado 6 Bodega Vertronic
Diciembre  Pallets por empaque dafiado Bodega Vertronic
Total
209
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Tabla 3 Material no conforme reportado en el afio 2023

Material no conforme 2023

Mes Concepto No Area
Enero Pallets Picados 1 Almacén Transito
Empaque dafiado 7 Bodega Vertronic
Total 8
Empaque incompleto 1 Forming
Marzo o .
Pallet empaque danado 3 Bodega Vertronic
Total 4
Abril Pallet empaque dafado 6 Bodega Vertronic
Pallet tirado 2 Bodega Vertronic
Total 8
Mayo Pallets empaque dafiado 22 Cajas transito
Pallet tirado 1 Bodega Vertronic
Total 23
Empaque daiado 4 Bodega Vertronic
Empaque dafiado 1 Produccidn
Junio Empaque dafiado 2 Almacén de transito
Bobina dafiada 1 Bodega Vertronic
Bobina manchada 1 Bodega Vertronic
Total 9
Bobina manchada 1 Bodega Vertronic
Bobina manchada 1 Cajatransito
Contaminacién por bagazo 5 Bodega Vertronic
Costal de lado 2 Cajatransito
Julio Empaque dafiado 5 Bodega Vertronic
Empaque dafado 3 Cajatransito
Pallet mojado 2 Bodega Vertronic
Tarima dafiada 2 Bodega Vertronic
Tapa de pallet cake dafiada 1 Bodega Vertronic
Pallet golpeado 1 Bodega Vertronic
Total 23
Contaminacién por bagazo 10 Bodega Vertronic
Empaque dafiado 5 Bodega Vertronic
Agosto N . .
Empaque dafiado Caja transito
Bobina manchada Bodega Vertronic
Total 18
. Contaminacién por bagazo 5 Bodega Vertronic
Septiembre N .
Empaque dafiado 12 Bodega Vertronic
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Empaque dafado 1 Cajatransito
Mal flejado 1 Cajatransito
Saco ladeado 1 Cajatransito
Logo mal impreso 1 Produccién
Bobina con sizing 1 Produccidn
Pallet ladeado 1 Produccidn
Esquinero mal colocado 3 Produccion
Bobina desfilamentada 1 Produccidn
Total 27
120

Lo primero que se puede observar al analizar esta informacion es que el dafio al empaque se
representa repetitivamente, no solo en bodega, también en la caja de transito y en almacén de

transito.

4.2.2. Andlisis de informacién recolectada

Relacién entre producto total ingresado y PNC reportado

Para iniciar el analisis del origen del producto no conforme en el almacén de producto
terminado de Vetrotex el primer punto analizado fue la relacién existente entre la cantidad de
pallets que ingresan el almacén mensualmente y la cantidad de pallets reportados, esta

relacion se presenta en la tabla 4.
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Tabla 4 Relacién de producto total ingresado al almacén de PT y PNC.

ENTRADAS PT
MES 2022 2023
PALLETS NC % PALLETS NC %

ENERO 7933 8 0.10% 7414 8 0.11%
FEBRERO 7073 21 0.30% 5663 0.00%
MARZO 7658 12 0.16% 6718 4 0.06%
ABRIL 7615 14 0.18% 6088 8 0.13%
MAYO 7898 18 0.23% 5400 23 0.43%
JUNIO 7561 18 0.24% 4486 9 0.20%
JULIO 7802 31 0.40% 5696 23 0.40%
AGOSTO 7717 33 0.43% 5667 18 0.32%
SEPTIEMBRE 7602 30 0.39% 3990 27 0.68%
OCTUBRE 7404 15 0.20%

NOVIEMBRE 6640 6 0.09%

DICIEMBRE 7508 3 0.04%

Total 90411 209 0.231% 51122 120 0.235%

En primer lugar, al comparar el ingreso mensual entre ambos afios se observa una reduccion
en el nivel de ingresos al almacén de PT, pero el porcentaje total de material no conforme en lo
gue va de afio es mayor al reportado el afio anterior. Un ejemplo es en septiembre donde el

porcentaje de producto no conforme es mayor que otro mes.
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PT No Conforme Embarques Mensual 2022-2023
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llustracion 9 Comparacion del numero de pallets reportados por mes

En comparacion solo el producto no conforme reportado en ambos afios (ver ilustracion 9),
2023 ha tenido menos pallets reportados, pero es importante considerar que el ingreso de
material hasta septiembre en 2022 fue de 68859 pallets, comparando con el ingreso en 2023
hasta el mismo mes que ha sido de 51122, se present6 un descenso del 36 % en el ingreso de

pallets al almacén, pero hasta septiembre el porcentaje es mayor al obtenido en el 2022.

Clasificaciéon del origen del PNC
El Auditor de calidad reporta todo el material no identificado en almacén, pero este puede

originarse 0 no en bodega, por lo que se clasificd segun el origen de los dafios.

Bodega: incluye pallets identificados como no conformes por causas originadas dentro de la

bodega, ya sea por el manejo del material o por las condiciones de almacenamiento.

Caja de patio: incluye palletes que han sufrido algun dafo en el traslado del material de planta

a la bodega de Producto Terminado.

Produccion: incluyen pallets identificados como no conformes al ingresar al almacén, pero las

causas no tienen relacion con el traslado o manipulacion en bodega, estos presentan algun
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defecto desde la fase de produccion, ya sea en empaque o algun problema con las

especificaciones del producto que no fue identificado en algun filtro posterior.

Analizando la informacion obtenida se agruparon los pallets reportados en estas tres categorias

mostradas en la tabla 5, obteniendo el total de pallets correspondientes a cada una:

Tabla 5 Categorias de origen del Producto No Conforme

llustracion 10 Grafica de pastel de las categorias de origen del PNC.

2023 Enero |Febrero|Marzo | Abril | Mayo |Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Pallets
Bodega 7 3 8 23 6 17 17 17 98
Caja de patio 1 1 6 1 3 12
Produccidn 1 2 7 10
Total 8 0 4 8 23 9 23 18 27 120

ORIGEN DEL DANO
8%
10%
82%
Bodega Caja de patio Produccién

Para cumplir con el objetivo del proyecto se consideran los originados en bodega por indicar un

mayor porcentaje (ver llustracion 10).

Identificacion y descripcion de los factores de rechazo

Partiendo de los datos proporcionados por el auditor de calidad, se clasificaron los defectos

presentados en 5 grupos (ver tabla 6):
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Tabla 6 Clasificacion de defectos

los pallets.

FACTOR DESCRIPCION IMAGEN
vAR
) ‘
Presencia de residuos resultantes de
Bagazo la trituracion de la semilla del café en

Dafio al producto

Afectacion al producto que impide el
cumplimiento de las especificaciones
de calidad.

Empaque danado

Defecto presentado en aquel material
que protege y facilita el transporte del
producto. En esta categoria se
incluyen defectos como: dafio a
esquineros, dafio por montacargas,
empaque mojado entre otros.

Pallet tirado

Se presenta cuando existe un derribo
del material paletizado.

Tarima Dafada

Defecto presentado en la plataforma
de madera sobre la que se encuentra
en producto.

Después de agrupar los datos de los pallets reportados, se obtuvo la tabla 7:
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Tabla 7 Pallets reportados clasificados por factor de rechazo.

BODEGA
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Pallets
Empaque dafado 7 3 6 22 4 9 5 12 68
Bagazo 5 10 5 20
Dafio al producto 2 1 2 5
Tarima dafiada 2 2
Pallet tirado 2 1 3
Total 7 0 3 8 23 6 17 17 17 98
4.2.3. Diagrama de Pareto
Causas de Producto no Conforme
100 100
96.94 98.98 100.00
91.84
75 70 71.43 75
8w g
R 8
32 50 50 &
o 3 S
T Qo o
o © G
2 a
25 20 25
5
2 1
0 — 0
Empaque Bagazo Dafio al Tarima Pallet tirado
dafiado producto dafiada
Defectos
I Frecuencia Porcentaje

llustracion 11 Diagrama de Pareto con causas identificadas

Con base en los datos clasificados anteriormente se construye en diagrama de Pareto y se

puede identificar que el empaque dafio representa el principal defecto por el que se reporta

material no conforme y, en segundo lugar, se encuentra el bagazo, con un 20.4%. (Ver

ilustracién 11)
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De junio a septiembre se obtiene informacion mas detallada del material dafiado,

especificamente del tipo de producto y el empaque afectado, esta informacidn se presenta en

la tabla 8.

Tabla 8 Clasificacién de PNC por dafio y empaque.

Empaque Bagazo Daiio al Tarima
dafiado g producto daiiada
4 12 4
Retornable HE
H9 6 9 1
H6 3
Carton H9 13
Chopp 3 1
cake 1

La tabla 8 muestra que el empaque retornable es afectado por la contaminacion de Bagazo y
por dafio al producto, mientras que el empaque se va afectado en todas las prestaciones,

principalmente al carton.

Material con daino al Empaque

30 100.00
100.00
25
75.00
20
wv
2
3 8
5 8 15 50.00 §
v »w 10
HE:
2 25.00
5 -
Carton H9 Retornable Retornable Cartén H6 Chopp Cake
H9 H6
Defectos

I Frecuencia e=@=sPorcentaje

llustracion 12 Diagrama de Pareto por tipo de empaque dafado



En cuanto a dafio al empaque, se reporta una mayor cantidad de empaque de cartén que

retornable, en especifico la presentacion de H9. (Ver llustracion 12)

4.3. Analisis de las causas raiz del producto no conforme.

4.3.1. Identificacion de las causas de los defectos
El Producto No Conforme es generado cuando no se cumplen los requisitos de calidad estable
y/o maguina con base en las Especificaciones, Criterios de Calidad y Plan de Control etc. Las

posibles causas de generacion de PNC son las siguientes:

¢ Uso de materias primas fuera de especificacién o no validadas.

¢ Fallas en maquinas, operaciones incorrectas, fallas en sistema de control.

¢ Incumplimiento a las especificaciones y/o criterios de calidad.

e Falta de competencia del personal en operacion.

e Cuando se realicen modificaciones de maquinaria y equipo que impacten los
parametros del Producto.

e Cuando se desarrollen nuevos productos, procesos y/o nuevas maquinas.

¢ Producto o empaque dafiado en transito o almacenamiento.

La deteccion del PNC surge a partir de las mediciones, observaciones y verificaciones del
proceso y producto en las distintas fases de proceso, estas pueden ser a través de las
Auditorias de Calidad, la Verificacion del Plan de Control, los analisis de Calidad del Producto

en Laboratorio, inspecciones y en procesos subsecuentes al origen donde se generd el PNC.

En esta fase se realiza una lluvia de ideas para determinar la casusa raiz del problemay, en
consecuencia, identificar las acciones de mejora que se deben llevar a cabo para reducir los

retrabajos a partir del criterio del personal presente en la operacion.
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4.3.2. Tormenta de ideas
Para realizar un analisis mas profundo para determinar las causas de la problematica, se

realizé una tormenta de ideas, considerando al equipo de trabajo, involucrando a:

o Departamento de logistica
e Personal de logistica en operacion

o Departamento de calidad
El coordinador designado para esta actividad fue la supervisora de embarques.

Enunciado: ¢ Cudles pueden ser las causas de que haya problemas con el material que impida

enviarlo al cliente?
Reglas conceptuales:

e El pensamiento debe ser creativo
¢ No se admiten criticas y comentarios a las ideas ajenas, ni se admiten explicaciones a

las propias. Se anotaran todas las ideas incluso las duplicadas.
Reglas practicas:

e Las aportaciones se haran por turnos

e Se aportara solo una idea por turno, para no olvidar ideas entre turnos es conveniente
anotarlas.

¢ Cuando en un turno no se disponga de ideas se puede “pasar” y reincorporarse en el

siguiente turno.

Siguiendo el proceso para la Tormenta de Ideas se enlistan las respuestas obtenidas:

e Material faltante en almacén.

e EXxceso de confianza.
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Pallet golpeado.

Material mojado.

Material mal identificado.

Empaque dafiado.

Ceniza.

Material fuera de especificaciones.

Mal etiquetado.

Manejo incorrecto por los montacarguistas.
Pallets con bagazo.

Mala manipulacién del material.

Material sucio.

Transporte de planta a bodega

Falta de transporte.

Polvo.

Material bloqueado.

Mala organizacion.

Muchos movimientos de material

Baches

Espacios reducidos para maniobras

Falta de conocimiento para el manejo del material
Falta de visibilidad al manipular el material
Dimensiones de los pallets diferentes
Diferente material de empaque

Que el transporte no esté listo.



e Contenedores o cojas en mala condicion.
¢ Material fuera de sistema.

e Material con mala calidad.

¢ Falta de materia prima.

e Malas condiciones por lluvia.

La finalidad de la anterior lluvia de ideas fue orientar la busque da causas para realizar el
diagrama de causa y efecto, primero se consideran todas las causas y después se especifica a

los factores de rechazo identificados.

4.3.3. Diagrama de causa-efecto
Tras identificar los principales factores que influyen en la no conformidad de un producto. Se
procedio a implementar un diagrama de Ishikawa para identificar los elementos causales de los
factores. La lluvia de ideas realizada anteriormente sirvié para identificar posibles causas,

muchas de las ideas presentadas cuentan con otros elementos considerados en el diagrama.

Se realizaron dos diagramas, el primero para el dafio al empaque, al producto y a la tarima (ver
llustracion 13) y el segundo incluye la presencia de bagazo en los pallets (ver llustraciéon 14).
Se tomaron de referencia las 6M’s de Ishikawa; sin embargo, las causas principales presentes

en ambos diagramas fueron identificadas de acuerdo con lo aplicable en el area.

El diagrama por Dafio al empaque contiene 4 componentes que engloban las causas
principales identificadas por el equipo de trabajo. Bodega hace referencia a las caracteristicas
de la infraestructura que influyen en la problemética, las causas derivadas de estas indican

problemas en la gestion del mantenimiento de la instalacion.

Un problema identificado por los operarios que se origina al manipular el material en sus

presentaciones se refiere a las caracteristicas de cada empaque, hablando de las dimensiones
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de la tarima o charola de plastico (en empaque retornable). Las tarimas de madera cuentan con
dimensiones diferentes, por lo que las horquillas del montacargas sobresalen al manipular el
material con el equipo de carga, esta caracteristica implica tener mayor cuidado al introducir las
horquillas para levantar el material para no dafar el pallet que se manipula, los pallets que se
encuentran estibados en esa fila o las filas contiguas, ademas se considera que el movimiento
constante aumenta el riesgo de dafio al material y existen factores de distribucién del almacén

y el sistema de gestion de almacén que hacen necesario el movimiento constante del material.

También se identificé que el componente de mano de obra es de las principales causas,
derivada de diversas situaciones que afectan el desempefio del equipo al manipular el material,
la seguridad dentro de la motivacion es un factor importante al igual que perjudica la actividad
de los operadores, la falta de visibilidad indica la necesidad de otros medios para alertar a los

montacarguistas en caso de proximidad al material o algan otro equipo.

El movimiento constante aumenta el riesgo de dafio al material, existen factores de distribucion
del almacén y el sistema de gestion de almacén que hacen necesario el movimiento constante

del material.

El diagrama por presencia de Bagazo muestra el origen del bagazo en el almacén, este es un
factor externo que afecta la operacién en desarrolladas en el &rea. Por la ubicacion del almacén
es dificil eliminar este factor, sin embargo, es posible mejorar algunas condiciones en el

almacén para reducir al minimo su impacto.

Al igual que en el factor de dafio al empaque, tarima y producto, se determina que las
caracteristicas de la bodega y el mantenimiento de esta produce mayor riesgo de ingreso de

estas particulas al almacén y aumenta el riesgo de contaminacion del material.
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llustracion 13: Diagrama Causa-Efecto por Dafo al empaque, tarima y producto.
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llustracion 14 Diagrama Causa-Efecto por Presencia de Bagazo.
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4.4. Propuesta de mejora
En la Ultima etapa y para terminar el modelo propuesto se establecen alternativas de mejora,

segun los resultados obtenidos en esta investigacion.

4.4.1. Plan paralareduccion del producto no conforme

4.4.1.1. Analisis del sistema para la gestion de almaceén.

Entre los puntos a considerar para mejorar la gestion del almacén se encuentran:

A. Andlisis del sistema de almacenaje.

La regla general para el manejo del producto gestionado en el almacén es mediante el sistema
FIFO (Primeras entradas, primeras salidas por sus siglas en inglés, dicho sistema produce el
movimiento constante del material debido a las caracteristicas del almacén. No hay Para dar
solucién a este problema sin modificar el acomodo dentro del almacén se recomienda hacer
una evaluacion de acuerdo con las caracteristicas del producto puesto que no se tiene el
problema de que sea un producto perecedero o que pueda mantenerse poco tiempo en
almacenamiento por lo que se podria evaluar si el sistema FIFO es el mas apropiado para el

manejo de los productos en almacén.

B. Redistribucién de acuerdo con el indice de rotacion en almacén.

Actualmente el almacén se encuentra distribuido de acuerdo con las caracteristicas del
empagque (en el anexo 1) se muestra la distribucién actual de los productos en el almacén. Se
recomiendo realizar un andlisis de los productos con mayor indice de ventas y realizar una
distribucion basado en el sistema de inventarios ABC, considerando en un almacén el 20% de
las referencias de productos son las que generan el 80% de los movimientos del almacén y

también de los ingresos de la empresa.

C. Uso de indicadores para la gestiéon del almacén



Para medir el desempefio de cualquier sistema es necesario definir indicadores acordes a las

caracteristicas de este, aplicado al &rea actual, los indicadores deben definirse en funcién al

tipo de almacén, al comportamiento de los productos y las actividades realizadas en el interior.

Actualmente las actividades del almacén cuentan con tres indicadores prioritarios:

OTIF global: medida del desempefio en funcién a las entregas al cliente realizadas en tiempo,

cantidad y condiciones establecidas.

RO7: Costo de transporte de Exportacion

RO8G: Costo de transporte de importacion.

Sin embargo, es necesario contar con indicadores asociados a la calidad, productividad del

inventario y los asociados al tiempo, para evaluar el nivel de control existente en el manejo de

los productos vy el nivel de cumplimiento de las principales tareas del area.

Algunos ejemplos de indicadores son:

indice de cobertura de stock: Stock/ Consumo

Utilizacion del almacén: (Metros Utiles/ metros totales) x 100

Costo de almacenaje por unidad: Costo anual del almacén/ capacidad en pallets
Tiempo de carga minimo

Tiempo de carga maximo

Tiempo de despacho medio

Producto no Conforme (%): (Total de pallets reportados/ Total de pallets al mes) x 100
Capacidad del almacén: area utilizada para el almacenamiento/ area total del almacén
Unidades despachadas por empleada: Numero de unidades despachadas/ numero de

trabajadores.
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Actualmente se lleva un registro del producto no Conforme, esta informacion se analiz6 en el
desarrollo de este proyecto, sin embargo; es necesario definir dicha informacién como un

indicador para mejorar su seguimiento.

A. Andlisis de la capacidad del almacenamiento

Considerando el layout del almacén se establece que el almacén cuenta con 6480 metros
cuadrados de superficie, sin embargo, se cuentan con diferentes empaques gque no solo
ocupan diferente area, si no volumen. Se recomienda realizar un analisis de la capacidad de
almacenamiento permitida en almacén de producto terminado para no exceder esta capacidad
y respetar los lineamientos minimos permisibles para mantener la operacion dentro del

almacén.

4.4.1.2. Implementacién de un plan de mantenimiento.
El mantenimiento es un factor importante en las actividades que se desempefian en un area,

de este factor depende que las instalaciones y el equipo estén disponibles para las actividades.

Al realizar el diagrama causa-efecto y la lluvia de ideas con los miembros del equipo, se ha
identificado que el mantenimiento de las instalaciones afecta considerablemente al indicador
analizado en este proyecto; pues elementos como los baches en el piso de la bodega, las
goteras, las filtraciones en los muros entre otros, son puntos que se estan trabajando
constantemente cuando se presentan, por lo que se pueden clasificar como mantenimiento

correctivo.

Se recomienda implementar un plan de mantenimiento enfocado a la bodega, que incluya todas
las actividades de mantenimiento, la descripcion de cada intervencion, la periodicidad y los

recursos necesarios para llevarla a cabo.
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Para implementar un plan de mantenimiento se plantea la posibilidad de seguir la siguiente

metodologia en la que se incluyen cuatro etapas:

e Fase inicial
e Fase de formacioén
e Fase de desarrollo

e Fase de optimizacién

A continuacién, se describen los trabajos a realizar en cada fase, marcando la planificacién en

tiempo y las necesidades de cada una.

4.4.1.3. Fase Inicial
El objetivo en esta fase es realizar un analisis de la situacién actual y definir objetivos que
permita conocer la empresa, el producto y el proceso productivo para evaluar el estado inicial y
poder asi definir los cambios necesarios para mejorar los resultados. Esta fase es corta 'y no
debe exceder si dos meses pues se corre el riesgo de descuidar la funcién del plan. Se basa en

identificar las necesidades y definir los objetivos a conseguir.

Se deben considerar algunos puntos para documentar:

1. Organizacion de la empresa: lo primero a realizar es conocer el organigrama de la
empresa, su organizacion funcional y posibles peculiaridades.
Considerando que el plan de mantenimiento va orientado a la bodega Vertronic, es

Gtil para cubrir este punto el organigrama mostrado en este proyecto.

Entre las peculiaridades se identifican las siguientes:

a) La bodega es rentada, por lo que el departamento de mantenimiento de planta no es
responsable del mantenimiento en esta.

b) Las actividades de mantenimiento realizadas se cobran al departamento de logistica.
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c) En casi de requerir mantenimiento en las instalaciones hay que hacer una requisicion y
esperar la liberacion del departamento de finanzas para hacer la actividad requerida.

2. Descripcion del proceso: El conocimiento de proceso ayuda a entender las prioridades y
necesarias del area, de igual forma, es importante conocer como se gestiona

actualmente las distintas incidencias para definir los trabajos reales.

En el contenido del proyecto, en el apartado de La descripcidn del proceso, se muestra

informacion til en este punto.

Es importante mencionar que la gestién de las incidencias se orienta al mantenimiento
correctivo; cuando se identifica que hay algun incidente en las instalaciones se busca

solucionarla sin prever otra situacion.

3. Recursos y medios disponibles

e Presupuesto del departamento orientado a mantenimiento (anual y mensual)

¢ Almacén de mantenimiento (en caso de existir) y su gestion.

e Recursos humanos: adiestramiento, plantilla técnica

e Medios disponibles: Herramientas, instrumentos, materiales, etc., para desarrollar la
funcién de mantenimiento

e Subcontratacion: ¢,qué se subcontrata y a qué costo?

¢ Flujo de trabajo: estudiar como se genera una solicitud para cualquier trabajo de
mantenimiento.

4. Realizacién del informe previo: Indicando la situacion actual y los objetivos.

4.4.1.4. Fase de Formacion
El objetivo de esta fase es iniciar el proceso de cambio de mentalidad a la hora de gestionar las
actividades de mantenimiento con acciones de efecto rapido (corto-mediano plazo). Su
duracion no debe exceder los 6 meses.
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1. Organizacion del personal:

Creacion del nuevo organigrama funcional del departamento, considerando que los

responsables de las diferentes secciones y del almacén de mantenimiento deben

depender del responsable del departamento. En esta etapa se gestionan las posibles
bajas y las posiblemente nuevas contrataciones.

Creacion fisica de un area especifica para el mantenimiento de la bodega.

Creacion de las fichas de perfil de todos los puestos relacionados.

2. Organizacién del departamento: En este punto se discutira la forma en la que se
organizaran las actividades, reuniones y debates de acuerdos. Se analizaron los
resultados anteriores y se definird un nuevo sistema para las acciones de
mantenimiento a realizar.

3. Organizacion del almacén

Es necesaria una seccién de insumos de mantenimiento dentro de la bodega,

identificando a una figura responsable.

Realizar un listado de los repuestos existentes y su organizacion.

Listado del material necesario: consumibles, instrumentacion, elementos de desgaste,

etc.

Listado ABC de materiales (minimo de Stock necesario para ejecutar la funcion de

mantenimiento en no menos de un afio)

4. Plan de Mantenimiento inicial

Puesta en marcha de un primer Plan de Mantenimiento General.

Puesta a punto inicial (orientado a las instalaciones generales)

Estudio de las necesidades mas urgentes (Aire, Agua, Energia, etc.).
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e Creacion de un sistema de control para las instalaciones generales que debera realizar
el personal de mantenimiento con periodicidad diaria (control de parametros como
gases, agua, energia, etc.).

e Paralelamente a la realizacion de estas tareas debemos comenzar el analisis de los

equipos (Estudio o andlisis de la criticidad de estos)

4.4.15. Fase de desarrollo
Una vez creada una base en la fase anterior, el objetivo de esta tercera fase es finalizar todas
las acciones pendientes y empezar a desarrollar nuevas tareas de mediano-largo plazo. Las

tareas para realizar son:

e Elaboraciones de planes alternativos: Plan de emergencia, ante averias y/o mal
funcionamiento de un elemento o sistema.

¢ Plan de mantenimiento preventivo de instalaciones generales y medios productivos.

¢ Manuales técnicos del fabricante y condiciones de utilizacion

e Instrucciones de uso y conservacion

4.4.1.6. Fase de optimizacién
Su objetivo es empezar a analizar los resultados en la etapa anterior (creacién y seguimiento
de los indicadores tanto técnicos como econdmicos); asi como fijar las futuras mejoras
econdmicas, técnicas y organizativas a mediano-largo plazo. A modo de resumen se deben fijar

los siguientes trabajos a desarrollar:

e Implantar condiciones Optimas en tiempo y modo para su ejecucion en funcion de la
actividad de la empresa.

o Periodicidad, elementos y personas de la empresa involucradas.

e Formacién y seguimiento de los indicadores de Mantenimiento

¢ Informes técnicos
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El equipo de mantenimiento le da seguimiento al plan de mantenimiento, pero, dadas las
condiciones actuales de la bodega, se requiere que el Supervisor C-TPAT lo siga, por lo que

las actividades descritas anteriormente se realizarian bajo su supervision.
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5. Conclusiones
El objetivo de este proyecto fue desarrollar un modelo util en la reduccién del producto no
conforme en el almacén de producto terminado. El andlisis realizado siguiendo este modelo
concluye que se puede reducir el 0,235% del producto, no conforme reportado hasta
septiembre de 2023 atacando el 82% con origen en almacén. Considerando esto, si se atacan
los factores de empaque dafiado y la contaminacién por bagazo, se puede eliminar hasta un

91.84% del material enviado a retrabajar.

El uso de las herramientas béasicas de la calidad ayuda a determinar las causas reales de los
distintos factores, un analisis inicial con una tormenta de ideas muestra que las caracteristicas

de la bodega afectan en los dos factores principales.

Después de aplicar el diagrama causa-efecto en ambas situaciones se determina que es
necesario dar soluciona a los problemas de infraestructura y de gestion en el almacenamiento

para reducir el indicador medido.

6. Recomendaciones

e Enfocarse en mejorar a las condiciones de la bodega para propiciar un ambiente apto
para las actividades realizadas.

e Mejora de comunicacién al interior del equipo de trabajo y con los demas
departamentos para mejorar el flujo de informacion.

e capacitacion y adiestramiento perioddico a los miembros del equipo, incluyendo
evaluaciones de desempefio y de conocimientos para reafirmar sus responsabilidades y
las actividades correspondientes.

o Dar seguimiento a las actividades del equipo para garantizar el cumplimiento de los
objetivos.

e Estandarizar las actividades para mejorar la efectividad y eficiencia del area.
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7. Competencias desarrolladas y/o aplicadas
Con el transcurso del tiempo las habilidades desarrolladas y el conocimiento fue
incrementando, las actividades realizadas durante la estancia en la empresa fortalecieron

algunas de las habilidades existentes y permitieron el desarrollo de otras mas.

Entre las habilidades aplicadas estan el compromiso con las actividades propias del area,
paciencia en momentos de aprendizaje, responsabilidad al tomar actividades con mayor

impacto en el area, trabajo en equipo y liderazgo para lograr objetivos.

La gestién de tiempo y del personal es una competencia importante que las actividades en el
area y el desarrollo del proyecto me permitieron mejorar, en momentos complicados y de alta
demanda esta competencia ayuda a mantener la operacién en curso sin exceder las

capacidades del equipo.

Entre las competencias desarrolladas se encuentra planificacion y organizacion para cumplir
con las actividades propuestas en el momento especifico, comunicacioén y trato con personal de
diferentes niveles para mejorar el flujo de informacion en el area y para compartir el

conocimiento con los integrantes del equipo de trabajo.

La adaptacién a los cambios y una pronta reaccion frente a situaciones problematicas son
competencias que el area de logistica en especifico me ayudé a desarrollar, depender de otras
areas e incluso personas externas a la empresa para realizar tus actividades, ayuda a prevenir
y a reaccionar en caso de necesitas tomar decisiones rapidas, siempre con informacion,

analizando la situacion y considerando las implicaciones de las decisiones.

Otra competencia desarrollada es el uso de tecnologias, al aprender el uso del MRP utilizado y
los sistemas tecnoldgicos utilizados por la empresa y el mejoramiento en el uso de la

paqueteria de Office.
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8. Glosario
ERP: La planificacion de recursos empresariales (ERP) es un sistema de software que ayuda a
operar todo su negocio, dando soporte a la automatizacion y los procesos en finanzas, recursos

humanos, fabricacién, cadena de suministro, servicios, procurement, y mas.

Master plan: herramienta que nos permite cumplir en tiempo y forma con la demanda de los

clientes, al mismo tiempo que cuidamos la rentabilidad del negocio.

Producto no conforme: Todo producto o servicio cuyo resultado no cumple con las

disposiciones planificados o con los requisitos establecidos.

Sistema SAP: es un sistema informatico que sirve para dar informacién, basandose en datos y
analizando todo lo procesado, el sistema produce la informacién necesaria para tomar

decisiones y para que puedan ser interpretados por los que los utilizan.

Sistema SAPO: Plataforma de colaboracion online, que permite una comunicacion eficiente
entre todos los involucrados en proyectos y procesos. Genera, gestiona, controla Reportes,

Programas, Presupuestos, en cualquier lugar y momento.
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