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1 INTRODUCCION

En la actualidad, el mercado tanto de consumo como el industrial es mas demandante, en comparacion
con hace 10 afios, donde argumentos como “experiencia”, “honradez”, “calidad”, “servicio”, son
principios que alguna vez fueron diferenciadoras y vendedoras. Hoy en dia, las empresas deben
comprender que lo minimo que espera un cliente de productos o servicios son dichos argumentos, por lo
cual ya no representan una frase unica de venta (Geifman, 2015). El presente este estudio de caso se
enfocara en el mercado industrial que se refiere a productos quimicos que a su vez se revenden o se

utilizan como materia prima para fabricar otros productos.

Los dos procesos con los que un cliente tiene contacto y por el que se puede percatar si cumple un
proveedor con sus expectativas son: la atencion al cliente, que comprende de una comunicacion efectiva
y solucion a inquietudes; y el proceso de entregas, que consiste en entregar a tiempo al cumplir con los
requisitos solicitados. De ahi deriva la importancia para una empresa industrial de giro petroquimico que
dichos procesos deban ser eficientes, como el caso de DHL, que sostiene que la fidelizacion y retencion
de los clientes es posible por medio de procesos claros y precisos (Moubax, 2006) y la diferenciacion
entre proveedores que ofrecen el mismo producto, pero con un excelente servicio, es lo que determinara

la permanencia en el mercado y la preferencia de los clientes (Schindler, 2016).

Por lo tanto, de la Gltima etapa de la cadena de suministro, relativa a la entrega del producto,
dependera que el cliente regrese a realizar una nueva compra demostrando que ha quedado satisfecho
con el servicio brindado. Si bien durante muchos afios los productos quimicos se consideraban un
mercado de alto valor, ya que la mayoria de los productos se fabricaban en México antes de que el
Tratado de Libre Comercio entrara en vigor en 1994. Aln después del Tratado de libre comercio solo

existian 5 compafias productoras de derivados de éxido de etileno en México, si bien en los afios 90°s



ya existia el Tratado de libre comercio, las importaciones de productos quimicos se componian en su

mayoria de materias primas para la fabricacion de productos terminados.

La Figura 1 muestra que hasta el afio 2000 el total importaciones de productos eran similares a las
exportaciones, mostraban una tendencia similar. Para el afio 2004 con un Tratado de Libre Comercio
consolidado y el aumento de otros tratados con diferentes paises, como Colombia en 1995, Chile en
1999, Unidn Europea e Israel in 2000, Japon en 2005, aunado al efecto de la globalizacion, la tendencia
a la importacion de materias primas y productos terminados fue incrementando. Especificamente con los
productos derivados de petrdleo se ha presentado este fendmeno, debido a que el Unico proveedor de una

de las materias primas para todas las compafiias mexicanas productoras es Petroleos Mexicanos

(PEMEX).
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Figura 1: Importaciones y Exportaciones de productos Derivados de Petréleo (Banxico, 2018)

No obstante, durante los altimos cinco afios PEMEX ha disminuido la produccion de derivados de
petréleo debido a la falta de disponibilidad de petroleo, tecnologia, y mantenimiento de sus plantas. La

Auditoria Superior de la Federacion (ASF) ha revelado que Pemex Exploracion y Produccion, asi



como Pemex Transformacion Industrial estan practicamente en una quiebra técnica desde 2017 (ASF,

2017).

Esto ha generado como consecuencia que los productos derivados del petroleo, que en este estudio
de caso se enfoca a derivados del 6xido de etileno, hechos en México pierdan competitividad para su
exportacion y que permita que entren al pais ofertas mas competitivas que antes no existian, como se
muestra en la Figura 2. Las exportaciones al igual que las importaciones han decrecido, por lo que la
produccidn nacional en los ultimos 3 afios se ha visto afectada, las compafiias formuladoras importan el

producto terminado en lugar de fabricarlo en México (ASF, 2017).

Aunado a esto, la oferta de petroleo en Estados Unidos, durante los Gltimos 4 afios, ha sido mayor a
su demanda interna, por lo que productores norteamericanos han buscado penetrar a otros paises para
colocar sus productos derivados de petr6leo. Se pronostica que asi continuara para el 2023 segln la

Agencia Internacional de Energia (IEA, 2018).
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Figura 2: Produccion e importaciones de Derivados de dxido de etileno en México en toneladas, Quimica Lambda, (2018a)

Por lo antes mencionado, es importante que la cadena de suministro de una empresa petroguimica

juegue un papel preponderante en la satisfaccion del cliente. Muchas organizaciones tradicionales se han



enfocado en procesos individuales cuyo enfoque estd basado en productos estandarizados, inflexibilidad,
tiempos de ciclos; asi como, en el precio de la calidad, al perder de vista la satisfaccion del cliente, la
mejora de procesos, la flexibilidad, la calidad que resulta primordial y sobre todo que es gratuita, entre
otros (Hernandez Matias & Vizan ldolpe, 2013). De ahi la busqueda de nuevos métodos que se enfoquen
en eliminar lo indtil, y con el objetivo de aumentar la productividad, asi como y el valor agregado en
productos y servicios, como lo sostiene el Sistema de Manufactura Flexible (FMS) (Adiga & Behrens,
2012). Esta teoria conocida como sistema Agil, y que se enfoca en aumentar la produccion considerando

cierta flexibilidad en los procesos.

También existe el sistema Lean Manufacturing (Womack, Jones & Roos, 1991). Conocido como
sistema flexible que aumenta la capacidad de la empresa para competir con éxito en el mercado y
proponer mejoras en los procesos a traves del analisis de la cadena de valor (Quesada, Haviarova, &

Salven, 2009), y sobre todo eliminando el desperdicio.

Existen varios factores que no crean valor agregado, como: la sobreproduccién de productos que no
se venden de forma inmediata; el tiempo de espera en el que un equipo se encuentra detenido esperando
la materia prima; su acondicionamiento; mantenimientos extraordinarios; transporte innecesario, sobre-
procesamiento 0 procesamiento incorrecto, cuando un proceso tiene fases que no son necesarias o bien
se tienen muchos defectos y errores durante la fabricacion; exceso de inventarios llamese materia prima
y/o producto terminado; pero, sobre todo cuando existen problemas con materiales defectuosos lo que

impacta mucho en los inventarios (Hernandez Matias & Vizan Idolpe, 2013).

Los movimientos innecesarios, se consideran desperdicio, éstos se generan cuando se buscan
herramientas o informacidn que no esta al alcance del operador teniendo que caminar largas distancias
dentro del sitio productivo. Los productos fuera de especificaciones, es un tema muy delicado ya que

aumenta la insatisfaccion del cliente por recibir producto que no esta de acuerdo con sus requerimientos,



como consecuencia es un aumento de inventario que no se vende y se convierte en un producto de lento
movimiento. Ohno (1986), propone el conocido Sistema de Produccion de Toyota, que se centra
especialmente en la atencién a la importancia de inventarios, motivacion de los empleados, variedad de
los productos, y cambio de produccion en poco tiempo, conocido como “Justo a tiempo”. Este modelo
fue la base para el tipo Manufactura Lean, es decir, produccion esbelta cuyo objetivo es la optimizacion
de todos los procesos; asi como, los recursos con el menor desperdicio posible que fuera propuesto por
Womack, Jones & Roos (1991). Este método ha revolucionado los procesos productivos, al reducir

costos y generando mayores margenes, enfocandose a una estrategia de liderazgo en costos.



2 DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1 Quimica Lambda

La empresa Quimica Lambda es una empresa mexicana y cuenta con experiencia en la produccion y
comercializacion de productos derivados del petréleo con mas de 30 afios en la industria quimica.
Quimica Lambda consiste en la produccién de productos derivados de 6xido de etileno, almacenamiento
de producto terminado, asi como la distribucion de este, a traves de diferentes canales ya sea por medio
de distribuidores o bien entrega directa con el cliente final. Esta compafiia tiene actualmente méas de 150
clientes dentro y fuera de México, y mas de 300 productos que sirven de materia prima para fabricar
productos que van a mercados como son: industrial, petréleo, cuidado personal, productos de limpieza,

mineria, entre otros.
Mision de Quimica Lambda:

e ldentificar, satisfacer y superar la necesidades y expectativas de nuestros clientes mediante
servicio de excelencia y soluciones innovadoras;

e Optimizar el portafolio de productos en mercados rentables y estratégicos;

e Promover las mejores préacticas de operacion, administracion y ventas con énfasis en el costo, asi

como el aprovechamiento 6ptimo de recursos y cuidado del medio ambiente.
Visién de Quimica Lambda:

e Ser una empresa que de un ambiente de crecimiento y desarrollo para su personal;
e Sea identificada por nuestros clientes como la mejor opcién en calidad y servicio;
e Sea la mas competitiva en los mercados estratégicos en los que participe;

e Genere una rentabilidad que satisfaga las expectativas de los accionistas.



Estructura de la Organizacion

El organigrama de Quimica Lambda (Figura 3) es muy plano y compacto, debido a la reduccion de
costos por parte de la Direccion General. La organizacion ha tratado de optimizar sus recursos humanos

con el menor nimero de personal, al asignar a un puesto diferentes roles a la vez.
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Figura 3: Organigrama de Quimica Lambda, Quimica Lamda, (2018b)

La cadena de suministro de Quimica Lambda

La cadena de suministro comienza con el abastecimiento de las materias primas, esta area consolida toda
la relacién de productos a fabricar, junto con las materias primas que se requieren para solicitar a los
proveedores los productos necesarios para la produccién del mes por venir. Planeacién indica fechas de
Ilegadas de los materiales y almacén las contiene mientras se fabrica el producto. Posteriormente realiza
la entrega de materia prima al area donde sera producido el material, para cargar los productos al reactor
y comenzar con la reaccion correspondiente. Una vez liberado el producto por calidad en la tltima etapa
de la reaccidn se envia a los tanques de almacenamiento o a la estacion de envasado segun sea el caso;
posteriormente, se preparara el producto con base en la orden de compra de los clientes, ya sea en pipas
si la solicitud del producto a es a granel o en trailer o camiones si el requerimiento es en tambores.

Finalmente, se embarca el material de acuerdo al domicilio de entrega negociado con el cliente.
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Figura 4: Cadena de Suministro, Quimica Lambda, (2018c)

La produccién en Quimica Lambda se lleva a cabo en 3 secciones productivas y cada una de ellas
consta de reactores de tipo de Batch. Es decir, son reactores multipropdésito, lo cual permite producir
diferentes productos quimicos en un mismo reactor, generalmente siguiendo una secuencia légica de
acuerdo con su compatibilidad quimica. Las secciones son las siguientes:

e Seccion A Capacidad de fabricacion de 50 ton por Batch.

e Seccion B Capacidad de fabricacion de 18 ton por Batch.

e Seccion D Capacidad de fabricacion de 9 ton por Batch?.

1 Seccidn C, dedicada a otros productos demulsificantes de petrdleo, esta secciéon no esta incluida en Especialidades
Quimicas.



- Capacidad Ton/aflo  Ton/afio  Ton/afio  Ton/afio  Ton/afio
Seccion

Por lote Ton 2014 2015 2016 2017 2018
A 50 13,000 9,300 10,000 4,640 7,200
B 20 13,000 10,000 12,000 6,110 19,000
D 9 8,200 3,400 3,400 1,700 6,220

Tabla 1: Histérico de Produccién por afio (Quimica Lambda, 2018d)

El proceso lo detona el cliente a través del area comercial, al generar un pedido por algun producto
del portafolio de Quimica Lambda. Cada mes el &rea comercial junta todos los pedidos colocados y
pronosticos de los clientes para el mes entrante y los hace llegar al area responsable de generar el
programa de produccion que es Planeacion de la Produccion, que recopila las necesidades del area
Comercial esta informacion se envia los dias 15 del mes previo a la produccion para que Planeacion de
la Produccién proponga la secuencia y fije el programa, los dias 20 de cada mes aproximadamente. El
programa se elabora, de acuerdo con la compatibilidad segun la quimica de los productos siguiendo una
secuencia ideal para optimizar la produccion de la seccion. Para ello existe una matriz de

compatibilidades donde se determina la secuencia recomendada por producto (ANEXO 1).

Por lo tanto, la produccién de un producto puede variar mes a mes de acuerdo con la secuencia en
que la seccion productiva se encuentre, debido a esto se consideran 32 dias para contar con
disponibilidad del producto a granel, si éste debe ir envasado se agregan 7 dias. Los clientes que
solicitan producto por primera vez ya sean nuevos clientes o que no hayan estimado ese producto, se les
confirma un tiempo de entrega de 45 dias, siempre y cuando la orden de compra o el estimado se haya
notificado al area Comercial antes del dia 15 de cada mes; todas aquellas solicitudes recibidas después
de los dias 15 tienen un tiempo de entrega de 90 dias. Cabe mencionar que todas las érdenes que ya
estan colocadas en la plataforma de: SAP de Quimica Lambda, y son consideradas en dichos estimados
para que puedan entregarse en la fecha pactada con el cliente, de lo contrario se le informa de una fecha

alternativa de entrega.



Una vez terminada la fabricacion del producto es aprobada por el area de calidad y transferido al
almacén de producto terminado, donde es envasado e identificado segun lo especificado en la orden de
produccién. El area de embarques solicita las unidades phara entrega al cliente (este servicio es
subcontratado), se programan las entregas de acuerdo con la agenda de pedidos por entregar y
finalmente se entrega al cliente incluyendo la informacion del pedido, remisidn, certificado de analisis, y

hoja de seguridad; ademas, de otro tipo de documentacion especificada previamente por el cliente.

2.2 Quimica Lambda - enfoque y mercados

Quimica Lambda en el 2016 estaba enfocada a cuatro mercados: Industrial, Especialidades,
Poliuretanos, y Estireno Expandible. Por lo que su estructura se basa en unidades de negocio como se

muestra en la Figura 5.

Quimicos Poliestierno Poliuretanos Especialidades
Industriales Quimicas

* Fibra Textil & * Empaque. o Refrigeracion . * Productos
PET. ® Construccion. * Automotriz. pard

¢ Liquido * Zapatos. Petréleo.

) para Frenos. * Adhesivos y o De‘fergenfes y
Lacas y selladores. ¢ Cuidado
pinturas. personal.

Figura 5: Unidades de Negocio de Quimica Lambda, (Quimica Lambda, (2018d)

— Quimicos Industriales comercializa, derivados de 6xido de etileno conocidos como glicoles con un
enfoque de solventes industriales que se utiliza en diferentes ramas, como: la textil, liquido para

frenos, lacas, y pinturas.
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envases y empaques.

como aislamiento térmico para refrigeradores y linea blanca.

agro, farmacéuticos, mineria, detergentes, tratamiento de metales, cuidado personal, entre otros.

Poliestireno, esta division a partir del mondémero de estireno producia polimeros termoplasticos

conocidos comunmente como unicel, que son empleados como materia prima para la produccion de

Poliuretanos, venta de polimeros obtenidos por la reaccion de un poliol e isocianato en la presencia

de catalizadores y aditivos, orientados a la fabricacion de colchones, suelas de zapato, autopartes, y

Especialidades Quimicas, venta de productos orientados a la produccion de petréleo, como

demulsificantes y otros productos derivados de éxido de etileno para uso en mercados tales como:

En el 2015, Quimica Lambda generaba alrededor de 38 millones de ddlares de contribucion

marginal. Sin embargo, debido al potencial de crecimiento de las unidades de negocio de Poliestireno y

Poliuretanos, el consejo administrativo decidié volver independientes a estas dos areas. Por esta razon,

desde 2016, las unidades de negocio de Quimica Lambda solo son dos; Especialidades Quimicas y

Quimicos Industriales, reportando a la fecha 15.0 millones de délares de contribucion marginal. El

objetivo principal de la empresa es regresar a los niveles de margenes de hace 4 afos.

Quimicos Especialidades
Industriales Quimicas

* Fibra Textil & PET * Productos para Petrdleo
* Liquido para * Detergentes por 1&I', HH?
Frenos * Personal Care

* Lacasy pinturas

Figura 6: Nueva estructura de unidades de negocio de Quimica Lambda en 2018, Quimica Lambda, (2018f)
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Como se comento al inicio, el entorno econdmico e industrial en México ha cambiado, cada vez el
mercado demanda mejores ofertas, ya sea en precio, disponibilidad, y servicio técnico, al buscar
proveedores que sean confiables para asegurar su operacion. De ahi, la necesidad de analizar la situacion
actual de Quimica Lambda en este giro petroquimico, ya que enfrenta una mayor competencia, tanto de
empresas mexicanas como empresas globales, tal es el caso de empresas de Estados Unidos, Corea,
Rusia, entre otros paises. Quimica Lambda esta estancada en un modelo tradicional, con muchas areas
de oportunidad en control los inventarios, el significado de flexibilidad, y la generacién de muchos

desperdicios.

2.3 Satisfaccion de clientes

Como se ha dejado asentado, la duracion de la produccion que puede variar, tanto como si se consideran
los cambios en la estructura de las unidades de Quimica Lambda, es muy importante para la empresa
identificar oportunidad de mejora. Por eso, Quimica Lambda realizé una encuesta para analizar la

satisfaccion de sus clientes a fin de conocer:

1. Lacalidad del servicio del personal en contacto con ellos;
2. La calidad del producto y de la entrega.

El universo de participantes en la encuesta efectuada a los clientes de Quimica Lambda es aquellos
que adquirieron productos durante el periodo de noviembre 2017 a noviembre del 2018. La muestra se
obtuvo de la base de datos de los clientes de Quimica Lambda y fueron contactados por medio de
correos electronicos a traves del personal del equipo de Aseguramiento de la Calidad asi, se les invitaba
a participar en la encuesta misma que estaba adjunta al correo para que fuera contestada y reenviada al
remitente. La encuesta de Calidad se puede consultar en la Tabla 9 en el Anexo 2. La encuesta en la

secciodn de calidad del servicio solicit6 respuestas con valoraciéon de 1 — Malo, 2 — Regular, 3 — Bueno, 4
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— Muy bueno y 5 — Excelente. En la seccién de calidad de producto y de la entrega, se solicitaron

respuestas de tipo: Si o No.

Los clientes encuestados pertenecen a las dos unidades de negocio de Quimica Lambda, que son
Especialidades Quimicas (EQ) y Quimicos Industriales (QI). Las empresas encuestadas pertenecen a las
industrias del sector industrial y del cuidado personal los nombres de las empresas son omitidos debido
al acuerdo de confidencialidad. La encuesta se envié a 209 clientes, sin embargo, solo se recibid

respuesta de 51 clientes de ambas unidades de negocio (Tabla 2).

Total
Correos enviados 209
Correos rebotados 8
Correos abiertos 79
Total, de encuestas contestadas 51

Tabla 2: Respuestas de clientes a encuesta de satisfaccion

2.3.1 Resultados de calidad en el servicio

En la Figura 7 se presenta la percepcion de los clientes de ambas unidades de negocio, tanto de Ql y EQ
hacia Quimica Lambda con base a la encusta enviada. El 35% de los clientes reconocen que el servicio
por parte del su vendedor es excelente ya que atiende a sus solicitudes en tiempo y forma en cuanto a
enviar propuestas de precios, confirmar disponibilidad de productos, ofrecerles algun tipo de descuentos,
trabajar en la prediccién de los productos que actualmente consumen o que tienen potencial de
consumir. Ademas, un 45% de los clientes también califica la atencion recibida como muy buena, y un
11% que el servicio es bueno. En términos generales, los clientes opinan que el personal de ventas

responde de forma adecuada a sus necesidades y solicitudes.
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En cuanto a la pregunta numero dos que se refiere a la informacion técnica, en los resultados se
observa que un 92% de los encuestados reciben la informacion técnica necesaria sobre los productos de
su interés, como boletines técnicos, especificaciones, y hojas de seguridad, misma que les ayuda a
consultar y evaluar el portafolio de productos que pueden adquirir de Quimica Lambda para alguna
aplicacion. Solo un 8% indica que la informacion va de regular a mala. Los clientes consideran en
términos generales que Quimica Lambda les da una atencion a sus dudas de forma adecuada, si
requieren de apoyo durante la formulacion de su producto, si necesitan consultar algunas propiedades o
caracteristicas de producto, si no queda clara la negociacién. EI 93% consideran bueno la atencion a

dudas y de ese porcentaje un 33% lo considera excelente.

100%
g0%
80%
70%
60%
5o%
40%
30%
20%
10%

0%

Atencion a Informacion Atenciéna  Seguimientoa  Respuestaa Créditoy
Solicitudes dudas pedidos quejas Cobranza

B Excelente B Muy bueno B Bueno B Regular Malo

Figura 7: Resultados de Calidad en el Servicio

Un 84% de los clientes encuestados indica que el personal de servicio al cliente les da seguimiento a
sus entregas, saben que puede ayudarles a solucionar problemas que surjan durante el proceso de entrega
0 gque pueden acudir a él si no se cumplen con algun requisito pactado en la negociacion con el personal
de ventas. Sin embargo, existe un 16% que percibe que no se les da seguimiento a sus entregas, o bien

no se le da solucién a algun problema que haya sido eventual. Un 13% de los clientes no ha tenido una
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buena experiencia con Quimica Lambda en cuanto a la atencion de sus quejas, bien puede ser por una
falta de seguimiento, que no se le haya proporcionado el analisis de la causa raiz a su reclamacién. No
obstante, hay que remarcar que un 40 % indica que la atencion a sus quejas e inquietudes ha sido
excelente, y un 34% que ha sido muy bueno (Figura 7). Por lo general, a esta pregunta se suele dar una
calificacion muy baja, debido a que, si algun cliente se retrasa con un pago, el pedido colocado no se
puede entregar. Sin embargo, los clientes de Quimica Lambda estan conscientes que la atencién que les
brinda credito y cobranza es bueno, y se les da a conocer la posibilidad de una solicitud de crédito en

caso de requerirse.

2.3.2 Calidad de servicio por unidades de negocio.
A continuacién, se presentan los resultados por unidad de negocio EQ y QI de la primera fase de la

encuesta de servicio.

1. ¢Usted recibe una atencion cordial, clara parte de su contacto de ventas para atender sus

solicitudes es?

Existe una marcada diferencia entre ambas unidades de negocio en cuanto a la atencion al cliente.
Primero, la unidad de Especialidades Quimicas reporta una mayor parte de clientes (43%) al reportar
una atencién excelente, comparandola con el 24% de los clientes en caso de Quimicos Industriales. Sin
embargo, la diferencia no es tan significativa si consideramos la proporcién de excelente y muy bueno,
donde por EQ es 82% y QI es 76%. Por otro lado, 17% de los clientes de Quimicos Industriales
consideraran el servicio de regular a malo a diferencia de los clientes de Especialidades Quimicas que

fue de un 4%.
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B Excelente
B Muy bueno
® Bueno

B Regular

= Malo

Figura 8: Atencion al cliente por parte de ventas

2. ¢Como considera que es la informacion que recibe sobre la aplicacion de nuestros productos?

Los clientes de ambas unidades de negocio consideran que la informacion en términos generales es
buena ya que la pueden consultar en la pagina web de la empresa, por lo que es de facil consulta.
Ademas, en el primer contacto con el cliente, cuando se entrega la cotizacion, se envia la informacion

general del producto.

m Excelente
® Muy bueno
= Bueno

H Regular

= Malo

Figura 9: Informacion recibida sobre productos

3. ¢Cbmo considera la atencién a sus dudas por parte de su contacto de ventas?

En términos generales se considera buena la atencién a las dudas, tales como informacién de
empaque y presentaciones, disponibilidad de producto, estatus de entregas de su pedido, e importe total
para realizar el pago. Aunque en la division de Quimicos Industriales, si se pudiera mejorar la atencion a

dudas o inquietudes.

16



m Excelente
® Muy bueno
H Bueno

m Regular

= Malo

Figura 10: Atencién a dudas por parte de ventas
4. ¢Cbmo ha sido el seguimiento y resolucién a problemas presentados, entrega o incumplimiento de

sus requisitos?

Los clientes cuando han experimentado algun tipo de problema como: devoluciones de material por
algun defecto, por cantidad entregada, o falta de documentacion, la respuesta obtenida de Quimica
Lambda ha sido buena; sin embargo, se observa que la opinién de los clientes de Quimicos Industriales

ha sido regular en un 20%.

m Excelente
W Muy bueno
m Bueno

m Regular

m Malo

Figura 11: Seguimiento y resolucion de problemas

5. ¢Como considera la atencion y respuesta a sus quejas?

Esta pregunta va de la mano de la anterior, ya que consiste en la percepcion que tienen el cliente en

cuanto a si la respuesta a sus quejas ha sido resuelta. En consecuencia, se observa de nuevo que se tiene
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un area de oportunidad principalmente en la atencion a quejas, por el tiempo de respuesta tan largo en

dar una solucion a la queja del cliente.

u Excelente
= Muy bueno
B Bueno

B Regular

= Malo

Figura 12: Atencion y respuestas a quejas

6. ¢Como considera la atencion de su contacto de crédito y cobranza?

El &rea de crédito y cobranza ha tenido el cuidado de mantener las cuentas de las clientes sanas y al

dia, al tiempo de ser muy cordial en los avisos de vencimiento de facturas para evitar susceptibilidades.

B Excelente
H Muy bueno
® Bueno

H Regular

 Malo

Figura 13: Atencion de crédito y cobranza

2.3.3 Calidad de servicio por unidades de negocio y la entrega de producto

El 96% de los encuestados esta satisfecho con las especificaciones de los productos que le entrega
Quimica Lambda, tanto especificaciones quimicas, fisicoquimicas, de empaque, asi como de entrega.
Todos los encuestados concuerdan en que los resultados de desempefio de su producto final que
obtienen con los productos de Quimica Lambda corresponden a la aplicacion deseada al inicio de la

negociacion. En esta pregunta nos encontramos que un 45 % de los clientes de Quimica Lambda, no
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reciben sus entregas a tiempo, o bien en el periodo acordado previamente con el area de servicio al
cliente; por lo que se debe poner especial atencion en detectar la/las causas raiz de este problema. Es
importante resaltar dicho resultado, porque casi la mitad de los clientes del universo de la encuesta han

transmitido esta inquietud.

100% 496 1406 "
12
90%
Bo% 4%
70%
60%
5ol 966 100%% 96%
88%
40%
30% 55%
20%
10%
0%

Especificaciones Aplicacion Tiempo de entrega  Condiciones de Documentacidn
Entrega

ESi ENo

Figura 14: Resultado de Calidad del Producto y de la Entrega 2018

En cambio, el 96 % de los clientes reciben el material en condiciones adecuadas (los tambores sin
abolladuras, sacos limpios, y bien acomodados en las tarimas de entrega); las unidades de transporte que
se presentan a entregar el producto estan en buenas condiciones y cumplen con los requisitos del cliente
para su entrega. Por altimo, un 12 % de los clientes no recibe en la entrega, la documentacién solicitada
al area de ventas, como son los certificados de andlisis, la factura de la compra, remisién, hoja de

seguridad o bien otro requisito que haya indicado el cliente.
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1. ¢El producto cumple con las especificaciones pactadas inicialmente?

11%
HSi
HNo
89%

Figura 15: Cumplimiento con las especificaciones

2. ¢Laaplicacion del producto es la esperada?

La aplicacién de los productos de Quimica Lambda es consistente con los requisitos del cliente para

ambas unidades de negocio en un 100%.

3. ¢El producto se entrega en el tiempo acordado?

mSi

H No

Figura 16: El tiempo de entrega de los productos

4. ¢El producto llega en buenas condiciones?

HSi

mNo

93%

Figura 17: Entrega del producto con buenas condiciones
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5.

¢El producto llega con toda la documentacién correspondiente?

S

H No

92%

Figura 18: Entrega del producto con documentacidn correspondiente
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3 OBJETIVO

Derivado del cambio de la estructura de las unidades de Quimica Lambda en el Gltimo afio, los cambios
en el mercado de productos derivados de petroleos, tanto como los resultados obtenidos de la encuesta
sobre la satisfaccion de los clientes con el servicio, Quimica Lambda necesita reaccionar y adjuntar su
estructura de negocio. Por eso, el objetivo de este estudio de caso es analizar la estructura actual y
proponer una nueva estructura organizacional que permita optimizar los recursos actuales. Para esto se
utilizara un andlisis de FODA para identificar sus fortalezas, asi como sus debilidades. Con base en los
resultados obtenidos de la encuesta de satisfaccidn, la nueva propuesta debe concentrarse principalmente
en las operaciones de entregas de productos, en ambas unidades actuales, para lograr mayor rentabilidad

de la empresa a través de la metodologia de Lean Manufacturing and Sistema de manufactura simple.
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4 MARCO TEORICO

4.1 Lean Manufacturing o Sistema de Manufactura Esbelta

El Lean Manufacturing es un modelo de organizacion y gestion del sistema de fabricacion que involucra
personas, materiales, maquinas y métodos, el cual implica una mejora continua para aumentar la calidad,
el servicio y la eficiencia, mediante la identificacion y eliminacion del desperdicio. EI Lean se compone
de pilares, herramientas y técnicas que son las encargadas de sostener los procesos de la organizacion y
que permiten alcanzar las metas y objetivos a través de mejora continua (Womack, Jones & Ro0o0s,
1991).

El Lean Manufacturing incluye los siguientes pilares:

e Six Sigma: examina los procesos repetitivos de las empresas, identificando y corrigiendo las
causas de los errores y por consiguiente reduce la tasa de error.

e Justo a Tiempo: logra poner a disposicidn de los clientes los articulos exactos, en el plazo de
tiempo y en las cantidades solicitadas, es decir, sincroniza todo el proceso, desde los
proveedores, al reducir el desperdicio, los plazos de entregas, niveles de inventario y mejora la
calidad.

e Jidoka: Incorpora sistemas para detectar los errores ya sea de forma manual o automatica, al
buscar la eficiencia de la fabricacion, al tiempo de investigar y corregir la causa raiz del error.

e Kaizen: Conocida como la cultura de mejora continua sostenible en todos los niveles de la
organizacion. Es una cultura de cambio constante para evolucionar a mejores practicas.

Para completar el sistema Lean se ayuda de metodos/herramientas de seguimiento, de operacion y

diagnostico. Las herramientas de seguimiento o gestion visual son aquellas medidas de comunicacion de

forma evidente y sencilla, la situacion del sistema de produccion, fallas en el proceso y desperdicios. Las
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herramientas operativas son conocidas como 5S’s - Que significan: Seiri-Clasificacion o seleccién de
aquellas cosas que se requieren de otras que pueden esperar; Seiton- Orden, organizar los datos,
elementos, equipos para que sean localizadas facilmente; Seiso-Limpieza, disponer de un lugar de
trabajo limpio, comodo y debidamente ordenado; Seiketus-Estandarizacién, homologa las 3 “s”
anteriores seleccion, organizacion y limpieza; Shitsuke- Disciplina y/o habitos, constancia en realizar las

acciones correctas como parte de nuestra rutina.

Con esta préactica se evitan problemas derivados del desorden, al fomentar la disciplina operativa; al
igual que una reduccion de tiempos por medio de una estandarizacion para evitar tiempos muertos y
eliminar averias de los equipos productivos con mantenimientos, maximizando asi el tiempo de vida del
equipo. Ademas, sincroniza la produccién a través un control de flujo de proceso con una comunicacion
efectiva que permite trabajar de forma continua y conjunta. Un término que utiliza es el Poka-Yoke que
consiste en la instalacion de dispositivos para detectar errores, detener la produccion o bien prevenir los
errores antes que sean de mayor impacto. Por dltimo, las herramientas de diagndstico consisten en
identificar la cadena de valor de la organizacion, incluyendo areas productivas y gerenciales, al ayudar a
reducir y evitar desperdicios conocidos como tiempos y movimientos, evitando sobreproduccion,

fomenta un mantenimiento preventivo y reducir los problemas de calidad.

4.2 Sistema de Manufactura Flexible - FMS

El FMS por sus siglas en inglés Flexible Manufacturing System proporciona flexibilidad al sistema de
produccién para reaccionar a cualquier tipo de cambio. Se denomina flexible ya que es capaz de
procesar varios productos y diferentes cantidades, estas pueden ser ajustadas dependiendo de la demanda
mediante fases de procesos automatizados (Adiga & Behrens, 2012).

El FMS depende que el proceso contenga cierto nimero de maquinas, de un nivel de flexibilidad en

dos versiones, para producir una variedad limitada de estilos y de cantidad de producto, y por ultimo de
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un orden aleatorio que es mas apropiado cuando la familia de productos es muy grande y hay
variaciones importantes en las configuraciones de partes.

El modelo del FMS consiste en estaciones de trabajo como la carga o descarga de materiales que
generalmente son automatizadas, en el proceso y ensamblando, del sistema de almacenamiento y manejo
de materiales que permiten el movimiento independiente de piezas entre estaciones o sitios productivos
al igual que un acceso adecuado para carga y descarga de piezas junto con un almacenamiento temporal.

Para lograr mejores resultados con el FMS, se requiere de un sistema de control computarizado, que
controle la produccién, se encargue de disefiar la mejor ruta del proceso, y proveera de las instrucciones
de operacion; ademéas de un control de trafico que administre los principales materiales, asi como
estaciones de control y distribucion de los productos.

Beneficios del FMS:

e Mejora la calidad en produccion debido a que el proceso es automatizado.

e Laflexibilidad logra ser la ventaja competitiva para la empresa.

e Menores tiempos de entrega.

e Reduce la cantidad de gente en planta.

Desventajas del FMS:

e Inversion inicial alta.

e Mantenimiento y actualizacion de sistemas de control.

e Requiere una buena planificacion.

e Problemas de adaptacion con la tecnologia nueva.

e Lamaquinaria es limitada para crear diferentes mezclas de productos.
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5 METODOLOGIA

El presente estudio de caso utilizara una investigacion de tipo documental, la cual generara propuestas
que ayuden a definir la situacién problematica que enfrenta Quimica Lambda. El método utilizado fue el
uso de la herramienta estratégica conocida como FODA y un analisis de datos de produccion de
Quimica Lambda.

5.1 FODA

Uno de los aspectos fundamentales de la planeacion estratégica es el analisis situacional, también
conocido como anélisis FODA (Ramirez Rojas, 2012). Esta herramienta se denomina asi por las siglas:
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas, y ayuda a conocer el perfil de operacion de la
empresa en un determinado momento, al establecer un diagnostico que permite identificar estrategias a
seguir. Consiste en realizar un analisis interno, donde se revisan las fortalezas que se destacan de la
organizacion y que lo diferencian de la competencia; asi como sus debilidades tales como los principales
focos de problemas en las areas funcionales. Adicional a esto, se realiza un andlisis externo detectando
las oportunidades, se detectan nuevas situaciones que pueden ser aprovechadas y amenazas ya sea del
entorno econémico y/o de la competencia.

Con esta herramienta se identificara el un modelo de negocio que aplique a una estrategia
competitiva y de diferenciacion, ya sea utilizando un sistema Lean, de justo a tiempo o bien Agil que da
flexibilidad a cambios de programas de produccion. La informacion presentada sera de tipo confidencial

para las compafiias que se mencionen, asi como los datos y cifras.
5.2 Datos de Produccion

Las variables utilizadas son datos de la misma operacion de Quimica Lamda, como volumen, margen de
utilidad, y tiempo de produccion. El volumen se refiere a la cantidad de producto fabricado en un mes

determinado y en una seccion productiva, la contribucion marginal se refiere a la utilidad generada
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restando el precio de venta menos el costo de materias primas, empaques y costos fijos. El tiempo de
produccidn se refiere al tiempo que tarda del producto en fabricarse desde la adaptacion de las materias
primas, hasta el tiempo de reaccion y acondicionamiento del producto. Se analizaran los resultados de la

contribucion marginal obtenida en un afio en la seccion productiva D.
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6 RESULTADOS

6.1 Resultado de Analisis FODA

El FODA fue realizado por un grupo multidisciplinario formado por varias &reas de Quimica Lamda,
como: Planeacién, Ventas, Marketing, y Produccidn; el cual se hizo evaluando los factores internos y
externos de Quimica Lambda, para ambos casos. Se identificaron las fortalezas y debilidades
ponderando cada de ellas, de tal forma que la seleccion de factores criticos fuera determinada
correctamente en un porcentaje de ponderacion, que en total sumara 100%, y lo mismo para las
oportunidades y amenazas. Posteriormente el equipo realizé una evaluacion a cada uno de los puntos
identificados del 1 al 5, donde 5 es la calificacion méxima. Del resultado de la multiplicacion de la
evaluacion y de la ponderacion se obtuvo el factor de mayor impacto de este analisis. Ver Anexo 3,

Tabla 9 y Tabla 10.

6.1.1 Factores Internos

Los resultados de la evaluacion de las fortalezas y debilidades se muestran a continuacion.

Fortalezas Evaluacion
1-  Gran produccion 0.10
2-  Almacenamiento de OE 0.10
3- Personal Calificado 0.15
4-  Flexibilidad 0.80

Debilidades Evaluacion
1- Reactores grandes 0.10
2-  Localizacion 0.15
3- Tiempo de entrega 0.60
4-  Dependencia de Pemex 0.05
5-  Tiempo de disefio 0.20
6- Logistica deficiente 0.75

Tabla 3: Fortalezas y debilidades identificados por Quimica Lambda
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Es importante considerar las fortalezas de Quimica Lambda, como lo es la flexibilidad de los
equipos productivos para poder reaccionar a las necesidades del mercado, siempre tomando en cuenta el
beneficio econdmico para encontrar el equilibrio que ayude a mejorar los tiempos de entrega y hacer
mas simple el proceso de entrega de los clientes, que como se ve reflejado en la encuesta de satisfaccion

al cliente es una de las principales inquietudes de los clientes con respecto a la calidad de las entregas.

6.1.2 Factores Externos

Los resultados de la evaluacion de las oportunidades y amenazas se muestran a continuacion.

Oportunidades Evaluacion

1-  Aranceles 0.05

2-  Sinergias 0.75

3-  Portafolio 1.00

4-  Servicio técnico 0.10
Amenazas Evaluacion

1- Capacidad 0.20

2-  Competencia LA 0.20

3-  Precios 0.40

4-  Precios Competencia 0.75

5-  Integracion 0.15

6- Tecnologia 0.15

7-  Fuera de Especificaciones 0.50

Tabla 4: Oportunidades y Amenazas identificados por Quimica Lambda

El enfoque de la estrategia debera estar en las oportunidades que revelan mayor importancia, esto
es, el generar sinergias con otros fabricantes, como BF y DW, para combatir los precios tan agresivos de
los productos de importacion y robustecer el portafolio de producto para poder participar mas
activamente en los diferentes mercados objetivo; asi como, realizar un analisis para encontrar la causa de

los lotes que se generan fuera de especificacion.
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6.1.3 Resultados de analisis de Contribucion Marginal de la Seccién D

En este caso de estudio nos enfocaremos a la seccion productiva D de Quimica Lambda, ya que es
utilizada para fabricar varios productos de quimicas diferentes, con una capacidad de 9 ton por lote, que
le dan a esta seccion mas versatilidad. En la Tabla 5 se muestra un histérico de resultados de produccién

durante los altimos 5 afios, donde se muestra los distintos resul+tados de produccidn por afio.

Capacidad Ton / aflo Ton / afio Ton / aflo Ton / afio Ton / afio
Seccion por lote/ 2014 2015 2016 2017 2018
Ton
D 9 8,200 3,400 3,400 1,700 6,220

Tabla 5: Histérico de Produccion en la Seccion D. Quimica Lamda, (2018f)

Como se explicd en la seccion de antecedentes, la tercera etapa de la cadena de suministro de
Quimica Lambda consiste en la fabricacion de los productos; la instruccion de la fabricacion se recibe
por parte del rea de Planeacion de la produccidn, es entonces que se detona el proceso de Manufactura,
es decir, la fabricacion de los productos que se hayan pronosticado para el mes en cuestion. El area de
Manufactura cuenta con todos los procedimientos de fabricacion de los productos, donde se incluyen
todas las materias primas que se requieren para la fabricacion, el procedimiento paso a paso, y las
recomendaciones para controlar ciertas condiciones de operacion como: temperatura y presion. Estos

protocolos de fabricacion son emitidos, validados, y aprobados por el area de Investigacion y Desarrollo.
El proceso de manufactura consiste en:

1. Acondicionamiento de las materias primas, es decir, si requiere de alguna temperatura especifica
para comenzar con la fabricacion.
2. Carga de materias primas al reactor.

3. Reaccion, en este caso se utilizara un ejemplo de la seccion D.
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4. Inspeccion de calidad, si todo estd en orden continua el proceso de manufactura, en caso
contrario se ajusta para que el producto quede de acuerdo con las especificaciones establecidas.

5. Ajuste de parametros de control.

6. Segunda inspeccion de calidad, si es satisfactoria se libera el producto por parte del area de
Calidad.

7. Liberacion documental el producto, cuando el producto esta de acuerdo con las especificaciones
establecidas y es aprobado de forma documental.

8. Traspaso documental, en sistema y fisico, del lote al area de Logistica.

En la Figura 19 se ejemplifica un programa de produccion del mes de septiembre del 2018. En la
primera columna se encuentra la descripcion que se refiere al producto a fabricar; la segunda columna el
afio; las toneladas producidas en la tercera columna; la cuarta y quinta estan relacionadas con la fecha y
hora de inicio de fabricacion, las horas de reaccion segun el tiempo estandar en la sexta y fecha y hora
de finalizacién de fabricacion en las dos ultimas columnas respectivamente. En la Figura 19 se presenta

un ejemplo del programa de produccién del mes de septiembre.
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Programa de Produccion Sep-2018

Descripcion - | Ao - [Ton ~ |Fec Inicio| ~ |Hr Inicio | ~ [Horas - |Fec Fin - |Hr fin -
PE 4 (GRANEL) 2018 9| o1/09/2018 03:00:00 7| 01/09/2018 10:00:00
PE 4 (GRANEL) 2018 9| o1/09/2018 10:00:00 7| o1/09/2018 17:00:00
PE 4 (GRANEL) 2018 a| 02/09/2018 07:00:00 7| 02/09/2018 14:00:00
PE 4 (GRANEL) 2018 9| o2/09/2018 14:00:00 7| 02/09/2018 21:00:00
PE 4 (GRANEL) 2018 a| o03/09/2018 05:00:00 7| o03/09/2018 12:00:00
PE 4 (GRANEL) 2018 a| o03/09/2018 24:00:00 7| o4/09/2018 07:00:00
PE 4 (GRANEL) 2018 9| oa/o9/2018 07:00:00 7| o4/09/2018 14:00:00
PE 4 (GRANEL) 2018 a| os/09/2018 03:00:00 7| os/o09/2018 10:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 a| os/09/2018 24:00:00 7| os/09/2018 06:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 9| os/09/2018 06:00:00 7| os/09/2018 12:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 a| o7/09/2018 05:00:00 7| o7/09/2018 11:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 9| o7/09/2018 11:00:00 7| o7/09/2018 17:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 9| o7/09/2018 17:00:00 7| o7/o9/2018 23:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 a| os/09/2018 06:00:00 7| os/o9/2018 12:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 9| os/o9/2018 12:00:00 7| os/o9/2018 18:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 9| os/o9/2018 18:00:00 7| os/o9/2018 24:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 a| o9/09/2018 05:00:00 7| o9/09/2018 11:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 9| o9/09/2018 11:00:00 7| o9/09/2018 17:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 9| o9/09/2018 17:00:00 7| o9/o9/2018 23:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 a| 10/09/2018 04:00:00 7| 10/09/2018 10:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 9| 10/09/2018 10:00:00 7| 10/09/2018 16:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 9| 10/09/2018 16:00:00 7| 10/09/2018 22:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 a| 11/09/2018 05:00:00 7| 11/09/2018 11:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 9| 11/09/2018 11:00:00 7| 11/09/2018 17:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 9| 11/09/2018 17:00:00 7| 11/09/2018 23:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 a| 12/09/2018 04:00:00 8| 12/09/2018 12:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 9| 12/09/2018 12:00:00 8| 12/09/2018 20:00:00
LAVADO PROGRAMADO 2018 33| 12/09/2018 20:00:00 4| 12/09/2018 24:00:00
LAVADO PROGRAMADO 2018 33| 12/09/2018 24:00:00 4| 13/09/2018 4:00:00
100 TL {GRAMEL) 2018 9| 13/09/2018 05:00:00 32| 14/09/2018 13:00:00
100 TL {GRAMEL) 2018 9| 14/09/2018 13:00:00 32| 15/09/2018 21:00:00
100 TL {GRAMEL) 2018 9| 16/09/2018 10:00:00 32| 17/09/2018 18:00:00
LAVADO PROGRAMADO 2018 33| 17/09/2018 18:00:00 4| 16/09/2018 21:00:00
60T (GRAMNEL) 2018 9| 17/09/2018 21:00:00 26| 18/09/2018 21:00:00
20 T(GRAMEL) 2018 a| 20/09/2018 01:00:00 22| 21/09/2018 O01:00:00
LAVADO PROGRAMADO 2018 33| 21/09/2018 01:00:00 4| 21/09/2018 05:00:00
LAVADO PROGRAMADO 2018 33| 21/09/2018 05:00:00 4| 21/09/2018 09:00:00
LAVADO PROGRAMADO 2018 33| 21/09/2018 09:00:00 4| 21/09/2018 13:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 a| 23/09/2018 05:00:00 a| 23/09/2018 13:00:00
PE 2 (GRAMNEL) 2018 a| 2s/o09/2018 03:00:00 8| 2s/o9/2018 11:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 9| 26/09/2018 11:00:00 8| 26/09/2018 19:00:00
PE 2 (GRAMNEL) 2018 9| 2e/09/2018 19:00:00 8| 27/o9/2018 03:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 9| 27/09/2018 03:00:00 8| 27/09/2018 11:00:00
PE 2 (GRAMNEL) 2018 9| 27/09/2018 11:00:00 8| 27/o9/2018 19:00:00
PE 2 (GRANEL) 2018 9| 27/09/2018 19:00:00 a| 28/09/2018 03:00:00
PE 2 (GRAMNEL) 2018 a| 28/09/2018 02:00:00 a| 28fo09/2018 10:00:00
PE 4 (GRANEL) 2018 9| 28/09/2018 10:00:00 12| 28/09/2018 22:00:00
PE 4 (GRAMNEL) 2018 a| 28/09/2018 22:00:00 12| 29/09/2018 10:00:00
PE 4 (GRANEL) 2018 9| 29/09/2018 10:00:00 12| 29/09/2018 22:00:00
PE 4 (GRAMNEL) 2018 a| 29/09/2018 22:00:00 1z| 30/09/2018 10:00:00
PE 6{GRAMEL) 2018 a| 30/09/2018 05:00:00 a| 30/09/2018 13:00:00
PE 4 (GRAMNEL) 2018 a| zofo9/2018 18:00:00 12| 01/10/2018 06:00:00
Total Ton: 160 13 Dias de produccion
Lavados: 282 17 Dias no productivos

Figura 19: Programa de Produccién Seccion D (Quimica Lambda (2018g)

En el programa de produccion del mes de septiembre del 2018 (Figura 19), se observan retrasos en

la produccion (resaltado en naranja). Si la secuencia esta bien disefiada, no se observarian retrasos de
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produccién. Por ejemplo, para el producto PE 4 del primero de septiembre del 2018 de la Figura 20, se
registré un retraso de 14 horas, en una secuencia del mismo producto, sin lavados o intervenciones por

paro de mantenimiento (Quimica Lambda S.A. de C.V., 2018g).

Programa de Productidn Sep- 2018

Descriprion Afig - |Ten = |Fec Inicio = |Hr Inicie | - [Horas - |Fec Fin 'lHH
PE4 [GRANEL) 2018 9| Ol/08/ 3018 ’-”'Oﬁﬁ 3 7 01.-"39;"2013| 10:00;
PE4 [GRANEL) 2018 9| 00/0%/2018 10:00; 7| O 17:00:00
PE4 [GRAMEL) 2018 Fl 070000 02/08/ 2018 14:00;
PE 4 [GRANEL) 2018 9] o2josfa0el  14:00: 7| 0z/os 2008

PE 4 [GRAMEL) 2018 3| 0a/oaf 208 7| oafosfaos]  12:00:00
PE 4 [GRANEL) 2018 5| ozfosfaons]  24:00:00] 7| oajosszos] o7ooon
PE 4 (GRANEL) 2018 | o4/09/2018]  07:00:00] 7| oafos/2008]  14:00:00
PE 4 {GRANEL) 2018 E] nsfu-s.mm! aam-m! 7 wusfmll 10:00:00

Figura 20: Programa de Produccib’_r;"S‘éE:-cién D Quimica Lambda; (2018g)

El total de toneladas fabricadas en la seccion D en septiembre fueron:

e 414 ton de producto terminado VS 614 ton que se estimaron para septiembre, como se muestra
en la Tabla 6.

e Los dias efectivos de produccién son 13 en total.

e La seccidn productiva estuvo trabajando todo el mes; sin embargo, se registraron 17 dias de
retrasos (Tabla 6). Las causas de este retraso fueron: ajuste al protocolo de produccién, es decir,

que el lote tuvo que ser ajustado debido a una posible desviacion en calidad.

33



El estimado de ventas para el mes de septiembre de los productos mencionados fue:

Afio 2018 Toneladas Toneladas
Producto | Granel | Tambor | Tote | Saco | Supersaco | Subtotal | Estimado | Programado | Delta
PE 2 75 32 107 107 243 136
PE 3 75 32 107 107 -107
PE 4 20 50 15 85 100 117 17
PE5
PE 6 180 180 180 9 -171
PE 10 60 60 60 -60
20T
60T 20 10 10 9 -11
80T 28 28 28 9 -19
100 TL 27 27 27 21
Total 257 342 15 614 614 414 -215

Tabla 6: Estimado de ventas septiembre 2018, Quimica Lambda, (2018h)

Resultados del analisis de margen de utilidad por producto en la Seccién D

El margen de utilidad se refiere a la utilidad generada de la venta de los productos que se produjeron en
la Seccidn D. Para este ejercicio se desconto el costo de los empaques, tarimas, tambores, sacos o totes y
fletes; asi como, gastos de exportacién, en caso de que se hayan generado (Quimica Lambda S.A. de
C.V., 2018i) Cabe puntualizar que no necesariamente se debieron producir exactamente los mismos
productos en ambos afos, esto se explica porque la demanda del mercado varia afio con afio. La Tabla 7
muestra la contribucion generada por producto durante el 2017 y 2018, los datos son los que se

describen en el reporte de produccién y de contribucion marginal de Quimica Lambda, Seccion D.
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Seccion D 2017 2018
Producto en granel Ton Miles de dolares | Ton Miles de dolares
100 TL - - 81 9
B1TL 27 5 18 4
BL 309 TL 45 299 69
BL 589 TL - - 18 5
CO40TL 9 2 45 11
CS33TL - - 36 9
HE TL - - 90 27
SML 20 TL 36 10 63 19
VP 9345 385 40 - -
60T 63 12 108 22
80T 45 45 9
D-922 36 - -
IMP-NBG-1 32 32 3
LF-9003 9 - - -
LF-9404 - - 18 3
LUB 28 9 5 - -
P-355 45 - -
P-945 - - - -
PE 10 36 7 90 27
PE 2 207 62 351 116
PE 4 306 72 126 28
PE 6 - - 117 23
PLU F 68 F-68 TL - - 54 49
Total 1,290 248 1,592 432

Tabla 7: Margen de Utilidad Seccion D 2017 y 2018, Quimica Lambda, (2018i)

Margen de Utilidad en la Seccion D durante 2017

Durante el afio 2017, la Seccion D se enfocé en fabricar 15 productos, de los cuales se produjeron 1,290
toneladas, con un margen de utilidad total de 248 mil ddlares y promedio de 192 USD/ton. Sin embargo,

la compatibilidad entre los 15 productos no fue la ideal por lo que se tuvieron que realizar varios lavados
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por cambio de secuencia debido a que la quimica entre ellos no era compatible, lo cual hizo ineficiente
el ritmo de fabricacion pudiendo incluir mas lotes de un material. No obstante, ciertos productos como el
VP 9345, PE 4, PE 2, 60 T y BL 309 TL fueron los que contribuyeron en el 80% del margen generado
durante todo el afio y los tres: VP 9345, PE 4 y PE 2 son los puntos més alejados que se observan en la
Gréafica 1 que corresponde al Margen de Utilidad Seccion D 2017. También se puede observar que los
12 productos restantes generaron tan solo 50 mil délares de margen de utilidad y el total de toneladas

producidas fue de 392 ton. Esto se puede apreciar en la grafica que se presenta a continuacion.
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Figura 21: Margen de Utilidad Seccion D 2017

En la seccion D, se fabrican productos de compatibilidades quimicas y margenes diferentes que
registran una brecha muy grande entre ellos, esta seccion se puede especializar en productos que se
fabriguen en un menor tiempo y de acuerdo con la compatibilidad de los productos que se concentran en
la parte inferior izquierda de la Figura 21, segin lo propuesto en el sistema de manufactura esbelta

(Womack, Jones & Roos, 1991). Seis de los productos que se traslapan en la parte superior derecha de la
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Figura 21 son los que pudieran fabricarse en una unidad productiva que permita la flexibilidad de

produccién como lo recomienda la manufactura flexible (Adiga & Behrens, 2012).

Margen de Utilidad en la Seccion D durante 2018

En el afio 2018 en la seccién D, se fabricaron 17 productos, generando un margen utilidad de 432 mil
dolares con correspondiente a 1,592 toneladas. EI promedio del margen de utilidad por producto fue de
271 USD/ton; a diferencia del 2017 se incorporaron dos productos nuevos donde la compatibilidad entre
ellos fue mejor. El 80 % del margen generado esta con los productos; PE 2, BL 309, PLU F 68 TL, PE
4, PE 10, HE TL, PE & y 60 T. Sin embargo, los 7 productos restantes generaron tan solo 94 mil dolares

de margen de utilidad.
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Figura 22: Margen de Utilidad Seccion D 2018
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Son pocos los productos que generan margen de utilidad por arriba de los 60 mil dolares, estos son
datos que estan reportados en la tabla de margen de utilidad del 2017 y 2018 (Quimica Lambda S.A. de
C.V., 2018) y que se reportan en la parte superior de la Figura 22. Sin embargo, estos productos
implican mayor tiempo de fabricacion, es decir, de utilizacion de la seccidn. Los productos que estan
mas cerca del origen de la Figura 22 representan un menor margen de utilidad, pero si se incrementaran
las ventas en toneladas de estos materiales, el margen aumentaria en la misma proporcion. Dependera
del enfoque que la organizacion quiere darle al sitio productivo para que ventas promueva €s0S

productos.
Comparacion de Resultados de Margen de Utilidad en la seccion D 2017 y 2018

En la Figura 23, se muestra el analisis comparativo de la utilidad generada de los productos fabricados
en la seccion D, para ese andlisis se eliminaron los productos que se alejaban del promedio, siendo el VP
9345, PE 4, PE 2, y BL 309 TL los gue no se encuentran considerados en esta grafica de dispersion. La
Figura 23, es una grafica de dispersion y se dividié en cuatro cuadrantes de tal forma que nos ayude a

identificar la relacidn que existe entre las toneladas y el valor del margen de utilidad.

En el primer cuadrante de la Figura 23 (C1) los puntos de los productos PE 10 y HE TL se
sobreponen ya que el margen de utilidad generada fue 27 mil délares en ambos casos, en este cuadrante
también se localizan los productos PE 6, 60 T y SML 20, lo cual indica que fabricando estos cinco
productos al mes se obtiene un margen de utilidad de 118 mil délares. En el segundo cuadrante (C2) se
ubican cuatro productos, tres de ellos se sobreponen el 100 TL, CS 33 TL y el 80 T con 9 mil dblares. Y

se observa que, en el 2017, el 60 T se vendio en menor volumen.

Si bien los 3 productos del 2018 que se encuentran en C2 tienen diferente compatibilidad, el margen
de utilidad es parecido; sin embargo, pudiera encontrarse una mejor forma de incluirlos al programa de

produccién. En el tercer cuadrante (C3) se concentran los productos de margen pequefio
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aproximadamente de 100 USD/ton. Por lo tanto, a medida que en un cuadrante se concentran los puntos,

es decir, los productos, se puede optimizar el sistema de produccion a uno que reduzca los tiempos

muertos y sea constante al evitar retrasos en la fabricacion. Esto se puede realizar a través de las

recomendaciones del sistema de manufactura esbelta (Womack, Jones & Roos, 1991).
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Figura 23: Comparacion de Mérgenes 2017 y 2018 en la seccién D
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7 PROPUESTA DE SOLUCION

Se detecta que la estructura de Quimica Lambda es muy plana, no hay una estructura o independencia
clara para algunas areas o procesos, mismos que dependen del area de Ventas. Este tipo de organizacion
no es del todo recomendable debido a que el area de ventas puede ser juez y parte del area de Calidad,
de Tecnologia y Optimizacion por el riesgo que conlleva un conflicto de intereses, como se recomienda
en el sistema de manufactura esbelta (Womack, Jones & Roos, 1991). El gran problema de muchas
compaiiias es la redundancia de actividades y la complejidad de los procesos, donde cada proceso debe
realizar sus propias tareas sin desviarse del camino como lo recomienda (Ohno, 1986). En cuanto a los
resultados de la encuesta de los clientes, se requiere encontrar un mecanismo que permita lograr una
participacion mas amplia de los clientes. En lo que se refiere a la calidad del servicio, los clientes
comentaron haber tenido una experinecia negativa respecto a la informacion del estatus de su pedido. De
acuerdo a los resultados el area comercial no fue capaz de proporcionarle al cliente informacion sobre la
entrega de su producto, que bien pudo originarse por diversas razones como: error en captura del pedido
del cliente en el sistema, falta de liberacion del pedido por parte del area de crédito y cobranza, falta de

material, repogramacion del pedido, retraso el envio, entre otros.

Los resultados de la segunda fase de la encuesta nos idican que la percepcion del cliente con
respecto a la calidad del producto y de la entrega, es de constantes incumplimientos en tiempos de
entrega. Por lo tanto, Quimica Lambda tiene que enfocar su atecion en mejorar la entrega a clientes,

originado, en gran medida, de los retrasos durante el proceso de manufactura.

Derivado de estos hallazgos se proponen para este caso dos modelos (opciones) para restructurar a

Quimica Lambda.
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7.1 Modelo 1

Se propone utilizar el mismo tipo de cadena de suministro que actualmente tiene Quimica Lambda; sin

embargo, se realizaria una restructuracion de la organizacion aplicando un hibrido del Lean y el FMS.
Sistema Lean para Manufactura de Commodities

Con base en el principio de este sistema de manufactura de hacer mas con menos, en lo que se refiere a
menos tiempo, menos espacio 0 menos esfuerzos, se implementaria para una seccién productiva que sea
dedicada a la fabricacién de solo commodities. En esta parte de la operacion deberd implementar los
conceptos Justo a tiempo, de proveedores y los procesos para reducir buena parte del desperdicio, a
partir del flujo, calidad, y participacion de los colaboradores. Con esto se reduciran los tiempos de
entrega, niveles de inventario, y quejas por calidad. Del Jidoka pilar del sistema de manufactura esbelta,
que se encarga de detectar y detener el proceso de produccién cuando detecta un error para prevenir la
generacion de desperdicios, el concepto de mejora continua que bien lo indica la filosofia de Quimica

Lambda pero que no se practica.

Sistema FMS en Almacenamiento y Envasado de Producto terminado y en Manufactura de

Especialidades

El FMS proveera de una flexibilidad al sistema, especificamente con productos mas especializados para
reaccionar a cualquier tipo de cambio, al referirse a la demanda o naturaleza del producto, el nivel de
flexibilidad a implementar seria de tipo aleatorio, ya no restringida a cambios diarios. Algunas de las
fases del proceso tendrian que ser automatizadas para reducir tiempos, como es la carga de materia

prima o en la etapa de envasado de producto terminado.
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Para llevar a cabo el FMS se requerira de una configuracion diferente en el sitio en el que se realice

este proceso de tal forma que la distribucion de las estaciones de trabajo-productivas, el sistema de

almacenamiento, y manejo de materiales, queden distribuidas de tal forma que permita el flujo y control

Optimo de la operacion.

Ventajas:

Incremento de capacidad de produccion de los commodities, gracias a la simplificacion de la
complejidad de la secuencia productiva, dedicando la seccion a una familia de productos con la
misma compatibilidad.

Respuesta a los cambios, para los productos que son especialidades el sistema flexible otorgara
facilidad de incluir productos cuya demanda es especial.

Menores tiempos de entrega, al dedicar una seccion a ciertos productos la produccién sera mas
eficiente y a medida que se especialice la seccion, se reduciran los tiempos de produccion.

Asi se tendran las secciones especializadas de acuerdo con el tipo de producto que este
programado.

Se evitaran retrasos en las entregas de manufactura al almacén.

Desventajas:

Costo de automatizacién y configuracion del proceso es alto ya que se deberd aprobar la
inversion.

Problemas de adaptacion, el personal puede presentar cierta resistencia al cambio de sistema de
manufactura.

Planificacion exacta, si no se cuenta con un estimado de ventas certero pueden presentarse

problemas de sobre inventarios o falta de producto.
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7.2 Modelo 2

Se necesita cambiar las Unidades de Negocio de Quimica Lambda. Actualmente la empresa consta de
Unidades de Negocio por tipo de productos: Especialidades Quimicas y Quimicos Industriales. Con esta
propuesta la estructura de la organizacion quedaria de la siguiente forma: Unidad de Negocio Productiva

y Unidad de Negocio de Comercializacion, mismas que deberan ser independientes.

La cadena de suministro de la Unidad de Negocio Productiva de Quimica Lambda seria de la

siguiente forma:

Almto de Materias
Primas y
Planeacion

_Nivel de MP - Programacion de unidades para entrega
- Requisicién de materias primas. - Entrega del producto terminado con
Certificado, ja de Seguridad
 Planeacién de 1a produccién cade.  Hoja ® ¥
Eemisién.
9 - Cumplimiento de requisitos especiales
- Prondstico de haterias Primas.
especificados por el cliente. (Etiquetas
- Contratos
vio documentacion especial.
- Negociacion de costos de MP.
- Precios de transferencia.
L
- Ordenes de produccidn. - Ordenes de compra.
- Inicic de proceso. - Quejas.
- Estado del proceso. - Devoluciones
-Fin de proceso.
- Cierre de las drdenes de produccion.

Figura 24: Cadena de suministro de Unidad de Negocio de Manufactura.
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Ventajas de esta nueva estructura son las siguientes:

Optimizacion de los procesos productivos, revision de protocolos de produccion cada receta de

fabricacion seria revisada y adecuada a los nuevos sistemas productivos.

e Flexibilidad de produccion de diferentes productos, entre ellos los que son considerados
especialidades y con alto margen de utilidad.

e Enfoque del negocio a produccidn continua, para los productos que son de una misma quimica.

e Aprovechamiento de capacidad de la planta, al tener sistemas productivos definidos la capacidad
de la planta aumentara y se evitarian mantenimientos.

e Desarrollo de nuevos productos, se podrian incluir nuevos productos al portafolio disponible.

e Servicio de Investigacion y Desarrollo para clientes externos, dando asesoria a clientes y a
productores.

e Objetivo Unico y claro: Aumentar la productividad de la empresa.

Por otro lado, las desventajas de esta estructura son los siguientes:

e Reduccidn de personal, al automatizar las actividades el personal ya no seria requerido.
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La cadena de suministro de la Unidad de Negocio Comercial de Quimica Lambda seria de la

siguiente forma:

Proveedores
- Requisicion de producto terminado - Programacion de unidades para entrega.
- Planeacion - Entrega del producto terminado con
- Contratos Certificado, Hoja de Seguridad v
- Negociacion de costos de Producto Remizitn,
Terminado - Cumplimiento de requisitos especiales
especificados por el chiente. (Etiguetas
] - .
- Quimica Lambda v/o documentacion especial.
-BF
DW - Envaszado de producto terminado
- - Bolicitud cotizacién, informacion.
- Etiquetado de producto terminado.
- s proveedores - Ordenes de compra.
- Almacenamiento de producto terminado
- Quejas.
- Devolucicnes

Figura 25: Cadena de suministro de Unidad de Negocio de Comercializadora.

Esta nueva estructura tiene las siguientes ventajas:

e Robustecimiento de portafolio, al contar con productos de Quimica Lambda y de otros

proveedores.
e Participacion en diferentes mercados, agro, tratamiento de aguas, cuidado personal, e industrial.
e Respuesta mas rapida a los clientes, ya que el enfoque sera solo de distribucion.

e Alternativa de suministro de materiales, realizando sinergias con BF y DW.
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e Mitigar la entrada directa de proveedores extranjeros, siendo Quimica Lambda el filtro de
entrada, ya que se potencializaria la comercializacion de productores mexicanos.

e Mejora en tiempos de entrega, los clientes se verian beneficiados al poder contar con
disponibilidad inmediata de los productos.

¢ Independencia de Pemex, al lograr las sinergias con proveedores de otros paises.

Tanto como las siguientes desventajas:
e Aumento de personal, se requiere para este modelo invertir en personal competente.
e Incremento de infraestructura contar con una bodega que cuente con las condiciones adecuadas y

transporte dedicado a las operaciones de la distribuidora.

Para la Comercializadora se sugiere implementar la Metodologia de Lean en las ventas, unificando

los criterios de eficiencia y eficacia, para mejorar la respuesta a los clientes.

El utilizar las herramientas de Justo a Tiempo ayudara a sincronizar los proveedores y los procesos
para reducir parte del desperdicio, se reduciran tiempos de entrega, niveles de inventario, se evitard
almacenar o bien generar producto fuera de especificacion, por lo tanto, se cumplirdn con las

expectativas de los clientes, en el tiempo deseado (Achanga et al., 2006).
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8 CONCLUSIONES

El modelo actual de Quimica Lambda implica la fabricacion y la comercializacién de productos
quimicos mismo que ha utilizado durante mas de 20 afios y que hasta hace unos afios dio a la empresa
resultados favorables. Sin embargo, de acuerdo con lo expuesto en la introduccion, el entorno
economico y politico ha cambiado durante los Gltimos ocho afios, la organizacion no ha aplicado algun
tipo de resiliencia estratégica, es decir, no se ha anticipado y/o adaptando a las tendencias que afectan al
negocio a mediano y largo plazo y que estan interfiriendo con la capacidad de generar utilidades (Hamel

y Vilikangas, 2003).

Este caso de estudio implica un esfuerzo de gran dimensién, empezando por la Direccion General
sobre la decision de utilizar un nuevo modelo de negocio para este tipo de organizacién que va mas alla
de establecer una estrategia de tipo Lean o bien FMS, si no generar un cambio de cultura de todos los
que integran Quimica Lambda, al fijar un compromiso que abargue a toda la organizacion, estableciendo
objetivos e indicadores que sean monitoreados mes a mes mediante un liderazgo en cascada de las
posiciones responsables a cargo de cada etapa de proceso. Estos son factores clave para cualquier tipo de

modelo de negocio.
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10 GLOSARIO

Reactor Batch

Commodities
Especialidades
Desperdicio
EODs

FMS

Forecast

Lean

SAP

Tipo de reactor, donde se produce una reaccion y que puede utilizarse para
diferentes compuestos.

Productos que se comercializan en grandes volimenes y con poca rentabilidad.
Productos que se comercializan en volimenes pequefios y con alta rentabilidad.

Se denomina desperdicio a todas las actividades que no le agregan ningun valor al
cliente.

Productos derivados de Oxido de etileno.

Sistema de Manufactura Flexible

Prondstico

Lean Manufacturan, Sistema de Manufactura Esbelto

CRM de Quimica Lambda.
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11 ANEXOS

11.1ANEXO 1 - Matriz de compatibilidad, ejemplo Secci6on D

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa3 | Alternativa4 | Alternativa5
L-64 F 68 LAVADO LAVADO LAVADO
F-68 LAVADO LAVADO LAVADO PE 2

LAVADO LAVADO LAVADO LAVADO PE 3
LAVADO PE 2 LAVADO PE 2 PE 4
LAVADO PE 3 PE 2 PE 3 PES
PE 2 PE 4 PE 3 PE 4 PE 6
PE 3 PES5 PE 4 PE5 PE 10
PE 4 PE 6 PES5 PE 6 PE 14
PE 5 PE 10 PE 6 PE 10 PE 35
PE 6 PE 14 PE 10 PE 14 PE 40
PE 10 PE 35 PE 14 PE 35 PE 60
PE 14 PE 40 PE 35 PE 40 PE 80
PE 35 PE 60 PE 40 PE 60
PE 40 PE 80 PE 60 PE 80
PE 60 PE 80

Tabla 8: Matriz de compatibilidad, ejemplo Seccién D
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11.2ANEXO 2 - Encuesta de satisfaccion

ENCUESTA DE CALIDAD EN EL SERVICIO
Pregunta Descripcién
El personal asignado a su cuenta responde
L adecuadamente a las solicitudes de:
¢La atencién por parte de su contacto de ventas para atender o
1. o e Cotizacion
sus solicitudes es? - e
e  Disponibilidad
e  Confirmacién de recepcion de pagos.
Informacién que se le comparte del producto:
2 ¢Como considera que es la informacién que recibe sobre la e  Especificaciones
: aplicacion de nuestros productos? e  Boletin Técnico
e  Folletos
El personal que atiende su cuenta resuelve:
3 ¢Como considera la atencion a sus dudas por parte de su e  Dudas técnicas
' contacto de ventas? e Necesidad de formulacion.
e  Asistencia
Cuando existe una falla en los requisitos solicitados se:
. . - . e  Ledaseguimiento
4 ¢Como ha sido el seguimiento y resolucién a problemas - -
. : g - e  Retroalimentacion
presentados, entrega o incumplimiento de sus requisitos? P .
e Andlisis de causa raiz
e  Visita de asistencia
Se recibe:
5 ,Como considera la atencion y respuesta a sus quejas? s Atencion cordial.
' ¢ yresp queyas: e Raépida respuesta.
e  Respuestas claras.
. . . - nsiderando:
¢Como considera la atencion de su contacto de crédito y Considerando . .
6. e  Atencidn cordial.
cobranza? - .
e  Recibe su estado de cuenta a tiempo.
CALIDAD DEL PRODUCTO Y LA ENTREGA
CALIDAD EN EL SERVICIO CALIDAD EN EL SERVICIO
7 ¢El producto cumple con las especificaciones pactadas | Cumplimiento de:
' inicialmente? e  Pardmetros quimicos.
8. ¢La aplicacién del producto es la esperada? El desempefio del producto es el adecuado.
9 4 producto se entrega en el tiempo acordado? El E:Ilf_ente recibe el producto en la fecha acordada por
Quimica Lambda.
10. 4 producto llega en buenas condiciones? El producto no se encuentra malt(atado, tambores
abollados, sacos sucios, unidades limpias.
¢El producto llega con toda la documentacion Se entregan IO.S @cumentosl a}c_ordados:
11. - e  Certificado de andlisis
correspondiente? . -
e  Hojas de seguridad, etc.

Tabla 9: Encuesta de satisfaccion
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11.3ANEXO 3 - FODA: FACTORES INTERNOS

FACTORES INTERNOS Ponderacién % | Evaluacién Valor
1. Gran Capacidad de produccion de fabricacion de
productos derivados de Oxido de etileno en México y 10.0% 1.0 0.10
Z Latinoamérica.
N - - >
i 2. Capagldad _paramanejo Qe grandes volimenes de 10.0% 10 0.10
?EI materias primas (6xido de etileno).
E 3. Personal calificado para Investigacion y desarrollo. 5.0% 3.0 0.15
O
LL gt -z .
4., FIgX|b|I|dad de produccién de diferentes productos en un 20.0% 40 0.80
mismo reactor
5. Reactores muy grandes para especialidades. 5.0% 2.0 0.10
" 6. Localizacion _qel S|t|o_produ,ct_|vo en el centro del pais 50% 30 015
IJDJ para exportacion a Latinoamérica y Europa.
< 7. Lead time de entrega de producto. (Tiempo de o
2 produccion) 15.0% 4.0 0.60
| - — —
= 8. D(_ependenma de Pemex para suministro de oxido de 50% 10 005
| etileno.
)
9. Tiempo de disefio de producto muy largo. 10.0% 2.0 0.20
10. Logistica de entrega deficiente. (disponibilidad de 15.0% 50 0.75
unidades, distancia, trafico, etc.)
100 %

Tabla 10: FODA Factores internos
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11.4ANEXO 4 - FODA: FACTORES EXTERNOS

FACTORES EXTERNOS Ponderacién % | Evaluacion | Valor
n 1. Preferencia arancelaria para varios paises en SA. 5.00 % 1.0 0.05
il
<D( 2. Sinergias con productores mundiales como BF y DW. 15.00% 5.0 0.75
a
E 3. Robustecm_w_anto'glel Portafo_llo de productos para lograr 20.00% 50 1.00
o mayor participacion en los diferentes mercados.
]
% 4. Ofrecer servicio tecnico a los clientes 5.00% 2.0 0.10
5. (Ilapamdad _de produc,u_on de productos derivados de 8.00% 40 020
oxido de etileno en México mayor a la demanda
6. Posicion de la competencia en Latinoamérica. 8.00% 4.0 0.20
% 7. Aumento de precios de materias primas en México. 10.00% 4.0 0.40
<
5 8. Precios de la competencia de Importacion. 15.00% 5.0 0.75
=
< 9. Empresas integradas que ofrecen producto + servicio. 5.00% 3.0 0.15
10. Tecnologia a futuro dirigido a energias renovables. 5.00% 3.0 0.15
11. Generacion de productos fuera de especificacion 10.00% 5.0 0.5
100%

Tabla 11: FODA Factores Externos
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