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RESUMEN

El reabastecimiento de los suministros dentro de la industria automotriz es clave para
el desarrollo de su proceso productivo y logistico, debido al gran impacto que tiene
en las empresas que participan en esta cadena automotriz. La comunicacion entre
empresas es fundamental para un 6ptimo abastecimiento de los suministros, esto
permite una sincronia entre la llegada y el flujo de los suministros dentro de la linea

de produccion; sin suministros no es posible fabricar el automovil.

Este proyecto describe tedricamente el desarrollo de la cadena de suministro de una
OEM (fabricantes de equipos originales) automotriz, ubicada en la ciudad de
Hermosillo, Sonora, ubicacion geografica primordial para el desarrollo de esta
industria, desde el pedido de los suministros a las proveedoras de primer nivel
(Tier1), pasando por todas las etapas de la cadena de suministros, hasta que llega al
punto de uso de las linea de produccion de la OEM. Esta descripcion se ha llevado a
cabo con la ayuda de cuestionarios y entrevistas realizadas a diferentes actores de la
cadena de suministro, como ingenieros de produccion, de materiales y de logistica,
tanto de la OEM como de las Tier1, ademas de recursos bibliograficos provenientes
de fuentes logisticas, de la propia OEM, libros y revistas logisticos, también se han
realizado visitas industriales guiadas necesarias para contrarrestar la teoria con la
practica. Debido a la complejidad de esta industria, este proyecto se ha limitado al
flujo de los suministros desde las Tier1 (area de carga) hasta la OEM y de ahi a los
puntos de uso. Este proyecto ha generado el disefio de un diagrama de flujo que
describe el recorrido de los suministros dentro de la cadena automotriz, desde las
proveedoras de primer nivel, hasta el cliente final, los puntos de uso de la OEM. Con
este diagrama se ha podido caracterizar a los sistemas involucrados e integrados de
esta cadena automotriz, incluyendo al transporte, y se ha podido comprobar la
complejidad y exigencia de esta industria, donde las proveedoras y los logisticos son

los actores que mas complejidad y exigencia absorben.

Palabras Claves: Logistica, cadena de suministro, sistemas, gestion de almacén,

gestion de inventarios, transporte.



ABSTRACT

The replenishment of supplies within the automotive industry is key to the
development of its production and logistics process, due to the great impact it has on
companies involved in this automotive chain. Communication between companies is
essential for optimal supply of supplies, this allows a synchronization between the
arrival and flow of supplies within the production line; without supplies it is not

possible to manufacture the car.

This project theoretically describes the development of the supply chain of an
automotive OEM, located in the city of Hermosillo, Sonora, a prime geographical
location for the development of this industry, from the order of supplies to first level
suppliers (Tier1), going through all stages of the supply chain, until it reaches the
point of use of OEM production lines. This description has been carried out with the
help of questionnaires and interviews conducted with different actors in the supply
chain, such as production, materials and logistics engineers, both from the OEM and
the Tier1, as well as bibliographic resources from logistical sources, from the OEM
itself, books and logistical journals, there have also been guided industrial tours
necessary to counter the theory with practice. Due to the complexity of this industry,
this project has limited the flow of supplies from Tier1 (cargo area) to the OEM and
from there to points of use. This project has generated the design of a flowchart that
describes the supply path within the automotive chain, from Tier1 to the end
customer, OEM points of use. This diagram has been able to characterize the
systems involved and integrated in this automotive chain, including transport, and it
has been possible to check the complexity and demand of this industry, where

suppliers and logistics are the most complex and demanding players.

Keywords: Logistics, supply chain, systems, warehouse management, inventory

management, transportation.
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Introduccion

INTRODUCCION

La presente investigacion trata el tema del flujo de los suministros dentro de una
cadena automotriz, que inicia desde el pedido que hace la ensambladora OEM a las
proveedoras de primer nivel Tier1, hasta que estas entregan el pedido y finaliza con

el abastecimiento de los suministros a los puntos de uso de la OEM automotriz.

Una cadena automotriz se caracteriza por tener varios actores, que son las
proveedoras Tier1, los logisticos y transportistas, almacenes y la OEM, el actor
principal es la ensambladora y todas las demas empresas giran en torno a ella, lo
que significa que deben trabajar bajo los mismo esquemas de produccion dictados
por la OEM. La caracterizacidon de esta cadena de suministros permite analizar a los
sistemas utilizados en el abastecimiento de los suministros y que siguen el flujo del
mismo, y determinar si estos sistemas estan integrados con los utilizados por las
Tier1, los logisticos y los transportistas, al mismo tiempo se analiza y describe el uso

de cada uno de ellos.

Esta caracterizacion teorica de la cadena automotriz se realiza con la finalidad o el
interés de entender y comprender la complejidad albergada en el proceso de
abastecimiento de los suministros y sus actores principales, para con ello poder
generar una diagrama que esquematice cada paso de esta compleja industria. Es
importantes como académica el profundizar mas en el tema automotriz, por los
aportes de este a diferentes materias relacionadas con la gestion, planificacion y
produccion, logistica, en general temas la carrera ingenieria industrial, y como

ingeniero industrial para actualizar mis conocimientos.

La investigacion se desarroll6 en el marco de un estudio de caso, con la
realizacion de entrevistas y cuestionarios a ingenieros que laboran en la
ensambladora y en las proveedoras Tier1, en el area de la produccion, de los

materiales y la logistica interna y externa. También se hizo uso de vistas industriales
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guiadas por los mismo ingenieros entrevistados y en las dos empresas, junto con
revision bibliografica en libros, revistas, investigaciones sobre el tema en estudio,
ademas de recursos proporcionados por la OEM en estudio. De estos instrumentos
se obtuvo informacion relevante en cuanto al proceso que sigue el suministro, pero
desde varios puntos de vista (produccion, materiales y logistica) y todos coinciden en
lo importante que es el abastecimiento de los suministros en la cantidad, la forma y el

tiempo necesario.

Los objetivos que busca esta investigacion son analizar el flujo de los suministros
desde su origen hasta su destino en los puntos de uso de la OEM automotriz, lo
anterior mediante la determinacién de los flujos de los suministros desde las
proveedoras Tierl y los flujos dentro de la OEM, identificando los niveles de
inventario, los sistemas de abastecimiento internos y externos, los medios de
transporte de estos suministros, asi como las coberturas necesarias para satisfacer

la demanda del cliente final (puntos de uso).

Este proyecto se distribuye en secciones tematicas que describen al tema de
investigacion: en el capitulo 1 se desarrolla el planteamiento de la investigacion
identificando los antecedentes de la industria, describiendo el problema, sus
preguntas de investigacion, los objetivos que se persiguen, asi como la justificacion y
delimitacion que presenta esta investigacion. En el capitulo 2 se desarrollan
conceptos teoricos referentes al tema de investigacion, de forma que involucre y
genere mas interés en el lector. En el capitulo 3 se plasman las metodologias de
investigacion utilizadas para llevar a cabo las actividades de investigacion, dictan un
proceso o serie de pasos a seguir para realizar un analisis y descripcidn ordenada y
detallada del tema en estudio. El capitulo 4 caracteriza a la cadena de suministro
automotriz y describe el flujo de los suministros a través de esta, tanto para
suministros de proveedoras justo a tiempo y de proveedoras que no lo son, ademas
de su porcentaje de participacion en el armado del automaovil. El ultimo capitulo, el 5,
se desarrollan conclusiones y recomendaciones personales en busca de la mejora de

esta cadena automotriz.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

Nuestro planeta cuenta con una amplia variedad de recursos naturales, recursos
que se encuentran disponibles en la naturaleza y pueden ser aprovechados por el
hombre. Las personas trabajamos para obtener, transformar o intercambiar los
recursos naturales y utilizarlos en nuestro beneficio; para ello, realizamos actividades
economicas que pueden pertenecer a los sectores primario, secundario o terciario.
En el sector primario se realizan todas aquellas actividades donde los recursos
naturales se aprovechan tal como se obtienen de la naturaleza, ya sea para alimento
0 para generar materias primas. El sector secundario se caracteriza por el uso de
maquinaria y de procesos cada vez mas automatizados para transformar las
materias primas que se obtienen del sector primario. En el sector terciario se reciben
los productos elaborados en el sector secundario para su venta (no produce los
productos). En la Figura 1.1 se muestran las actividades que se realizan en cada

sector econémico (INEGI).

Primario Secundario Terciario
* Agricultura .y
* ngderia * Construccién * Comercio

. * (Gas y agua ..
* Mineria - *
* Pescz * Industria * ?If)rrrlllfrll(i)Saciones
* Explotacion manufacturera transporte

P y electricidad y p

forestal

Figura 1.1. Actividades econémicas del sector primario, secundario y terciario.
Fuente: Cuéntame... INEGI.

De las empresa que pertenecen al sector manufacturero, la industria automotriz es
la que mas aporta al Producto Interno Bruto mundial (que es el valor monetario de la

produccion de bienes y servicios finales de un pais durante un afio); segun datos de
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estadisticos de la empresa Statista (marzo 2019) y de la OICA (organizacién
internacional de fabricantes de vehiculos de motor) en el 2018, la industria
automotriz, a nivel mundial, tuvo una cantidad de mas de 78 millones de autos
vendidos* (vehiculos de pasajeros y camiones ligeros) y una produccion total de
autos de mas de 71 millones de unidades (vehiculos de pasajeros). Manufacturar esa
cantidad de vehiculos requiere del empleo de mas de 8 millones de mano de obra
directa (segun datos OICA); hay mucho personal empleado en la industria automotriz
y en empresas relacionadas a este sector. La Tabla 1.1 muestra las cifras de

produccion y ventas de autos a nivel mundial.

Tabla1.1. Datos globales 2018
Ventas de vehiculos Unidades producidas
78°7000,000 autos™ 71°003,338 autos

La industria automotriz es un sector clave para el desarrollo de la economia de
muchos paises, esto se demuestra con los datos estadisticos mencionados
anteriormente y los datos estadisticos que se muestran en la Figura 1.2; esas cifras
muestran un panorama de la importancia que tiene la industria automotriz en los

paises en donde se desarrolla.

Produccion por region, 2018

Asia-Pacifico 60.96%
Unién Europea 26.72%
- o
América 10.83% Autos

Figura 1.2. Produccién de vehiculos de pasajeros por region, 2018.
Fuente: OICA, 2018.

Los paises en donde se desarrolla la industria automotriz, son aquellos que mas

aportan al producto interno bruto mundial (PIB), esto se puede demostrar al observar
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la Figura 1.3; cada segmento representa un listado de paises en donde se desarrolla

la industria automotriz.

PIB (billones de do6lares americanos)
Corea |mmm 1,530.75

Japon jes— 4 859.95
Indoesia mm 1,015.29
India 2 65225
China je—— | (62.28
México mm ,158.23
Estados Unidos — 19,485.40
Canada e 1,650.19
Brasil mssm 2 053.21
Turquia 851.52
Italia 1,946.89
Suiza 679.01
Rusia 1,578.42
Reino unido 2,639.97
Francia 2,587.68
Espafia 1,316.95
Alemania 3,700.61

América | Asia-Oceania

Ll

I

Ll

1

Unioén Europea

Il

T

I

Figura 1.3. Indicadores de PIB, a nivel mundial, por paises en donde se desarrolla la industria
automotriz, 2017
Fuente: elaboracion propia con datos del sitio web Statista.com (GDP ranking by country 2017)

Globalmente, México, aporta 1.9% del Producto Interno Bruto mundial, y por
segmento “América” aporta el 4.8%; siendo Estados Unidos y China los paises
lideres en la aportacién al PIB mundial, con un 31.6% y 19.5% respectivamente,
seguidos por Japon, Alemania, India, Reino Unido, Francia, Brasil, Italia, Canada,
Rusia, Corea, Espafa, México, Indonesia, Turquia y Suiza; en el afio 2017. La Figura
1.3, indica que Estados Unidos y China son los paises lideres en las aportaciones al
PIB global; en lo que respecta a la industria automotriz, estos dos paises son lideres

en produccion y en ventas de autos en el afio 2018 (ver Figura 1.4).
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Millones de autos vendidos

O Asia-Oceania
H América

@ Union Europa

Figura 1.4. Grandes mercados de vehiculos ligeros a nivel mundial (millones de
unidades 2018)

Fuente: elaboracion propia con datos del sitio web Statista.com (Global cars sales
2000-2019)

En la Figura 1.5 se muestran las empresas ensambladores (conocidas como
OEM: Original Equipment Manufacturer) lideres en el mundo por tener el mayor
numero de ventas de vehiculos hasta el afio 2018, entre esas empresas destacan:
VW (Volkswagen), Toyota, Renault-Nissan, GM (General Motors), Hyundai-Kia, Ford,
Honda, entre otras.

9.46%
8.14% 4
7.84% 4 IToyota
7.38% 4 IRenault
5.83% 4 IHyunda1 Nissan
5.39% 4 IGmpo Kia
439% 4 I Ford Volks
Honda wagen
motors

Figura 1.5. Empresas con mayor participacion de mercado (market share) a nivel mundial, 2018
Fuente: elaboracion propia con datos del sitio web Statista.com (Global cars market 2018)

La industria automotriz esta integrada tanto por las industrias terminales (OEM)
como por las de autopartes (también conocidas como Tier). Las empresas de
autopartes contribuyen al desarrollo de la industria automotriz globalmente, dentro
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del top 100 global de ventas de autopartes del 2018 se destacan algunas
proveedoras ubicadas en el parque de proveedoras de la OEM en estudio) lo anterior
en relacion con su aportaciéon en las ventas globales de partes en millones de
dolares, ver figura 1.6, también se muestra la posicion que ocupan dentro de este top
100.

Proveedoras importantes dentro del Top 100 global de ventas de autopartes,
2018

Lear, #07 IS $20,467

Martinrea, #72 Il $2,936 B Ventas de
partes en
TAC, #53 I $4,400 millones de
dolares

Faurecia, #10 NG $19.170
Flex-N-Gate Corp., #33 I $7,551
Magna International, #04 GGG $38.946
Grupo Antolin, #42 I $5,692

Figura 1.6. Empresas de autopartes a nivel mundial y su posicién en el top 100 del 2018.
Fuente: elaboracion propia con datos de Automotive news, junio 2018.

México es uno de los principales paises de proveeduria de autopartes
automotrices a Estados Unidos, y destino mundial importante para la inversion en el
sector automotriz en el presente y futuro inmediato, hacia el afio 2020 (Hirata, 2013).
También es el pais numero 15 de las economias mundiales, en la industria
automotriz ocupa el 7mo lugar como productor de vehiculos y en exportaciones de
vehiculos ocupa el 4to lugar, la industria automotriz representa el 2.9% del PIB de
México y el 18.3% de su PIB manufacturero (Didlogos con la industria automotriz
2018-2024).

En cifras, segun datos de Expansion y Motorpasién, en el afio 2018, México tuvo
una cantidad de 1'421,458 vehiculos vendidos, sin embargo, al comparar esas cifras
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en el mismo periodo, pero del afio 2017 se puede observar una reduccion del 7.11%

en las ventas de vehiculos (observar Figura 1.7).

Afio 2017 1,530,317 Afio 2018

Afio 2018 1,421,458 Afio 2017

Figura 1.7. Indicadores de ventas de vehiculos en México, comparativa entre el afio 2018 y 2019.
Fuente: elaboracién propia con datos del sitio web amia.com.mx (ventas al publico 2018 vs 2019)

En relacién con las cifras de produccion, México tuvo una produccion total de
vehiculos de 3'908,139 unidades en el afios 2018; en el afio 2017 la produccién total
de vehiculos fue de 4’068,415 unidades (segun Datosmacro.com). En este caso las

cifras de produccion de un afo al otro decayeron un 3.94%. (ver figura 1.8)

Afo 2017 2,168,386 1,900,029 Vehiculos comerciales

Figura 1.8. Indicadores de produccién de vehiculos en México, comparativa del afio 2017 y 2018
Fuente: elaboracion propia con datos del sitio Datosmacro.com

Segun Eduardo Solis (presidente ejecutivo de AMIA) y Guillermo Prieto
(presidente ejecutivo de AMDA), en el aino 2020 México espera generar una
produccion de mas de 5 millones de vehiculos y tener ventas de 2 millones de
unidades. Sin embargo, la produccion de Meéxico depende fuertemente del
comportamiento de los mercados de Estados Unidos y Canada, junto con los precios
del petroleo. De acuerdo a encuestas realizadas por México Automotive Review
2017, a 184 ejecutivos de la industria nacional, la incertidumbre sigue siendo el factor
principal que obstaculiza la competitividad de las empresas; sin embargo, existe una

vision positiva de crecimiento, ya que de acuerdo a la firma Fitch Ratings en su
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ultima revision de la perspectiva de México, ha premiado a México con la marca
BBB+, lo que significa que de una perspectiva “negativa” ha crecido a una
perspectiva “estable”. La Firma declara que el riesgo de un escenario negativo que
pueda afectar la competitividad de México en cuanto a exportaciones, se reduce,
gracias a que Estados Unidos ha cambiado su posicion en cuanto a la renegociacion
de NAFTA (North American Free Trade Agreement o Tratado de libre comercio de

América del Norte).

La industria automotriz en México comprende 20 empresas productoras de
vehiculos ligeros y 11 empresas productoras de vehiculos pesados o comerciales en
operacion, distribuidas a través de todo el territorio mexicano (12 entidades
federativas), comenzando con el Norte de Baja California, Sonora, Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Ledn, Aguascalientes, San Luis Potosi, Guanajuato, Jalisco,
Morelos, Estado de México, Puebla, Querétaro. (Dialogos de la industria automotriz
2018-2014)

Guanajuato es el estado que tiene 5 plantas ensambladoras (General Motors,
Honda, Mazda, Toyota y Hino Motors) y empresas ensambladoras (Volkswagen vy
General motors) instaladas en el territorio mexicano. Solamente en este estado, se
generan oportunidades de empleo a mas de 17,000 personas (todo el cluster
produce mas de 59,000 empleos). También junto con varias plantas proveedoras
complementan una fuerte cadena productiva consolidada e integrada. Guanajuato

conforma el mas grande e importante cluster automotriz en México.

Se espera que para el afno 2019 se instalen 3 plantas de vehiculos ligeros en el
territorio mexicano, gracias a las alianzas de Renault-Nissan y Daimler se construye
un proyecto en Aguascalientes, planeando producir los modelos INFINITI y
Mercedes-Benz. Se espera comience la producciéon de BMW’s Venture en San Luis
Potosi. Para el afo 2020, Toyota planea establecer su planta en Guanajuato,

enfocandose en la produccion de modelos pickup.



Planteamiento de la investigacion

La industria automotriz en México es una gran generadora de empleos, son 1.9
millones de personas laborando en empresas que conforma a la industria automotriz,
distribuidas en todo el territorio mexicano. (Segun informacién del suplemento de
didlogos de la industria automotriz y datos de INEGI). Se destaca que solo en la

industria de autopartes y de fabricantes de vehiculos se generan 898,000 empleos.

Fabricacion de automdviles, camiones y autopartes.
Comercio automotriz

B Servicio de reparacion y mantenimiento automotriz

L 2
1'904,835

Figura 1.9. Indicadores de empleo en la industria automotriz en México, 2017
Fuente: elaboracion propia con datos de Dialogos de la industria automotriz e INEGI.

En general, durante todo el proceso de fabricacion de un vehiculo, los
proveedores, en todos sus niveles, participan de manera activa, siendo
especialmente importante su implicacion en la fase de montaje o ensamble final.
Estos proveedores forman parte de la OEM (original equipment manufacturer,
fabricante de equipos originales) automotriz, que es una industria piramidal, donde
los proveedores de mayor tamafo son conocidos en el sector como proveedores de
primer nivel o Tier1 (Tier significa nivel), quienes suministran directamente a las
fabricas de automoviles y compran a otros proveedores conocidos como de segundo
nivel o Tier2, de tercer nivel o Tier3, etcétera (Revista ICE, 2009). Los proveedores
se clasifican en funcion de su distancia con la OEM automotriz (ver Figura 1.10)
quien es responsable de poner el automévil en el mercado. Dentro de cada
organizacion o empresa, la cadena de suministros debe incluir todas las funciones o
actividades directa o indirectamente involucradas en la satisfaccién de la peticion del
cliente, lo anterior incluye no solo a la OEM y Tier, sino también a los transportistas,

almacenistas, vendedores (menudeo) e incluso a los clientes. Al analizar la Figura
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1.10, se puede observar que no existe una retroalimentacion entre estas empresas,
es decir, por ejemplo, la Tier2 y Tier3 solo estan comunicadas, pero la Tier1 y Tier3
no tienen ninguna rama de comunicacion entre si, y asi sucesivamente; en pocas
palabras, la OEM tiene poco vinculo con las Tier2, Tier3, Tier4, etc., es probable que
la OEM desconozca la forma en que dichas empresas gestionan las partes del auto
que ensambla. Por lo anterior, cada empresa, OEM y proveedora, tiene una forma
particular de identificar cada parte del auto que a ellos les toca producir, se puede
decir que cada empresa tiene poco o nulo conocimiento sobre la gestion de la

cadena de suministro de la otra.

Emproesy fwicnnte e U
de automdviles ~DLNe eNsSamolad | 0.5 niVel

Especialista en
sistemas digitales.
Integrador de
modulos y
sistemas digitales.

1~nivel

4° y sucesivos niveles

Fuente: EB Center, IESE y PWC 2004.

Figura 1.10. Cadena de suministro de la industria automotriz. Estructura vertical.
Fuente: EB Center, IESE y PWC 2004. LeSkova 2012.

La industria automotriz tiene reglas que son muy diferentes a las de muchas otras
industrias, en cuanto al disefio, manufactura y consumo; por lo anterior es importante
entender las diferentes caracteristicas que existen entre la OEM y sus proveedores
(Tier), para poder integrar su cadena basica y sus procesos. Una buena gestion de la
cadena de suministros, para que sea mas integrada, necesita tener una eficiente

interaccion y colaboracion entre la OEM y sus proveedores, una colaboracion exitosa
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entre estos es de crucial importancia. Deben definir un modelo que les ayude a
alcanzar metas compartidas, y con este modelo puedan obtener una eficiente
coordinacion en la capacidad de produccidn y una mejor respuesta ante una
demanda fluctuante (Foster, 2013), lo anterior no solo es aplicable entre la OEM vy las
Tier, sino también entre Tier. Entonces es conveniente que cada empresa
proveedora y OEM, recabe informacion pertinente sobre la manera en que cada una
de ellas integra su cadena de suministro; primero se comenzaria bosquejando su
flujo de informacion y suministros entre las Tier del nivel bajo, después esa
informacion se pasa a las Tier de niveles medios y asi sucesivamente hasta llegar a
la Tier1 y de esta a la OEM. Este flujo generaria un gran valor para cada empresa

que conforma el ambiente de la OEM automotriz en estudio.

Muchos autores consideran como una fuente de incertidumbre dentro de la
cadena de suministros a la logistica. Lo anterior se da mas entre la OEM automotriz y
sus proveedores; donde la cadena de suministro es sumamente compleja, controlada
y altamente exigente. Al respecto, Ettlie y Reza (1992), Li y Lin (2006), Van der Vost
(2000), mencionan que “Las relaciones, mas o menos previsible, de la OEM con sus
clientes y/o proveedores, con la tecnologia y los procesos empleados en la cadena
de valor, son las fuentes de incertidumbre mayormente presentadas en las empresas
proveedoras o Tier, donde estos tipos de incertidumbres generan fluctuaciones con
respecto a la cantidad, a la calidad y a la temporalidad del flujo de productos y de
informacion” (Citado en Yanes-Estévez, 2013); y todo lo anterior repercute

directamente al cliente final de cada empresa OEM y Tier.

Durante el afio 2018, se han fabricado aproximadamente mas de 71 millones de
autos en el mundo, segun estadisticas de la OICA; cada vehiculo requiere de
aproximadamente de 60,000 componentes (Vujica, Polajnar & Kostanjevec, 2008),
sin embargo, este numero de varia cada afo debido a la modernizacion y uso de
nueva tecnologia en el automdévil, aproximadamente fluctua entre 70,000 a 90,000
componentes. En el area de ensamble final de un auto en la OEM, se utilizan

aproximadamente 4970 componentes, los cuales se combinan para formar 60,000
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opciones de auto; por ejemplo: suponga que existen 3 categorias de configuracién
(motor, exterior e interior) y dentro de cada categoria hay mas opciones (hibrido y
eléctrico, rines cromados y clasicos, cuatro colores, vestiduras de piel y vinil,
acabados en roble, caoba y nogal) obtendra como resultado 144 autos diferentes,
con solo 13 opciones, ahora imagine lo mismo pero con 60,000 opciones; lo anterior
es llamado complejidad y es absorbida por los proveedores, gracias a los conceptos
JIS (just in sequence, solo en secuencia), JIT (just in time, justo a tiempo) y
modularidad. Lo anterior implica que los proveedores se encarguen de la produccion
y disefio de los modulos de los componentes que se ensamblan en el automovil, los

cuales deben ser entregados en el tiempo y en la secuencia pedida por la OEM.

Una buena gestion de la cadena de suministro esta estrechamente relacionada al
uso adecuado del transporte y al flujo de informacién, ya que rara vez los productos o
partes se fabrican y consumen en un mismo lugar; por ello el movimiento del
producto o partes de un lugar a otro durante el flujo o camino que siguen desde el
inicio de la cadena hasta que llega al cliente, genera costos y desperdicios. Sabemos
que la reduccion de desperdicios es una meta fundamental en toda OEM automotriz,
puesto que la reduccion y eliminacion de desperdicios conduce a maximizar ventajas
competitivas dentro de la empresa (Cabrera, 2013). EI VSM (value stream mapping o
mapeo de la cadena de valor es una herramienta que permite identificar todos los
tipos de residuos en la cadena de valor y tomar medidas para tratar de eliminarlos; a
la empresa Toyota se le atribuye el origen del uso del VSM, al cual denomino como
“‘mapeo del flujo de material e informacion”. Taiichi Ohno y Shingeo Shingo, (en la
empresa Toyota) en los afios 80, nos dicen que para lograr una ventaja competitiva
es necesario orientar esfuerzos hacia una mayor productividad, reduciendo los
desperdicios y empleando mejor los pocos recursos disponibles con que se cuenta

en todas las empresas (Cabrera, 2013).

Durante el primer trimestre del aino 2016, en la OEM automotriz en estudio, se ha
estado realizando un analisis de la cadena de suministros, por parte de un equipo de

investigadores de la misma empresa, en dicho estudio se analiza, de manera
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exploratoria, la gestion o administracién de las cadenas de suministro (Supply Chain
Management), entendida esta como la administracion de la calidad especificamente
orientada a los procesos clave de la relacion cliente-proveedor (ver Figura 1.11); de
dicha gestion depende que las empresas proveedoras de primer, segundo y tercer
nivel de la industria automotriz, garanticen el ofrecer a su cliente, calidad,
continuidad, flexibilidad y cumplimiento en el abastecimiento de los componentes
automotrices, lo cual puede contribuir al aumento de la competitividad o a ocasionar
perjuicios en su operacion y desempefo (Rodriguez & Ornales, 2008). Se realiza un
analisis de la eficiencia de los medios de transporte y sistemas utilizados en el flujo
de los suministros internos y externos y, como se ve afectada por las inversiones en
equipo, las decisiones operativas, la infraestructura disponible y las politicas del
transporte y de inventarios (Chopra, 2013), todo lo anterior dentro de las empresas
proveedoras de primer nivel que forman parte de la cadena de suministro de la OEM
automotriz en estudio. Dentro de la logistica y cadena de suministro, el transporte es
uno de los elementos mas importantes, puesto que el movimiento de las partes y/o
suministros absorbe entre uno y dos tercios de los costos totales de logistica
(Guzman, Ramirez, Rosas & Bednarek, 2014), ademas de la optimizacién de los

flujos de informacion entre las empresas proveedoras y la OEM.

Flujo del producto
Proveedores Empresas
de primer logisticas y OEM Distribuidor Cliente final
nivel transportistas

Flujo de informacion

Figura 1.11. Cadena de suministro de Tier a OEM.
Fuente: Elaboracion propia.
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1.1.1. Antecedentes de la OEM automotriz en estudio.

La OEM automotriz en estudio tiene ya mas de 92 anos en México, comenzando
sus actividades en la ciudad de México, con la primera armadora de estampado y
ensamble en 1964, fabricando en ella solo un modelo de auto. Continda su
crecimiento con la planta de estampado y ensamble en 1986, en la ciudad de
Hermosillo, fabricando cuatro modelos de autos a gasolina y autos hibridos. Cuenta
con plantas en Chihuahua, estas para fabricar motores, esto desde el afio 1983 y
2009; ademas se cuenta con una nueva planta de motores, la tercera, en esta misma

ciudad, la cual ya se encuentra en operaciones.

Hasta el afio 2017, la OEM automotriz tiene una “familia”, asi es como reconoce a
sus empleados, de 8800 empleados en México, teniendo una plantilla de 140
distribuidores de autos en el pais. Ha establecido en el pais un centro de ingenieria
que trabaja en el desarrollo de productos globalizados, integrados por mas de 1400
ingenieros (Sitio web de OEM en estudio, 2017), esto debido que es una empresa

comprometida con la calidad, la seguridad, el medio ambiente y la innovacion.

En este momento la empresa en estudio tiene una jornada laboral de 2 turnos de

trabajo, que comprenden un horario conjunto desde las 6 a.m. hasta las 12 a.m.

1.1.2. Filosofia de la OEM automotriz.

e Vision: convertirnos en la empresa lider de productos y soluciones de
automocion.

e Mision: formamos una familia con diversidad global, con un legado orgulloso,
comprometida apasionadamente en proporcionar productos y servicios de
primera calidad.

e Valores: hacemos lo correcto para nuestra gente, nuestro entorno y nuestra

sociedad, pero sobre todo para nuestros clientes.
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1.1.3. Organigrama.
La empresa esta organizada de acuerdo a la figura 1.11, donde se presenta el
organigrama general de la misma, esta informacion es de 2011, por lo que la

jerarquia puede haber cambiado.

Gerente de
planta

Asistente H

Gte. de Gte. de Gte. de Ao
manufactura materiales Gte. deRH planeacion G debx L Contralot

Gerente de OEMPS y
Black Belt

Gte. Control de calidad

— Gte. Estampado

— Gte. Carroceria

— Gte. Pintura

—‘ Gte. Ensamble fiinal

Figura 1.12. Organigrama de la empresa.
Fuente: Elaboracién propia con datos de la OEM en estudio.

1.2. Planteamiento del problema

Se desea realizar un estudio y analisis exploratorio de las implicaciones de mover
los suministros que provienen de proveedoras que se encuentran fuera y dentro del
campus de la OEM automotriz, desde que llegan al pais y se traslada a la OEM y de
ahi a las respectivas estaciones de trabajo del area de ensamble final de dicha OEM;
integrando también a la investigacion, la logistica de transporte de materiales y los
suministros clave (asientos y tablero) que provienen de las diferentes proveedoras
que forman parte de la cadena de suministro, esto es de la proveedora principal o
Tier1 hacia la OEM en estudio. Constituye un primer esfuerzo de caracterizar un

modelo de la cadena de suministros, no es un estudio muy exhaustivo mas bien un
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acercamiento, el cual se ira profundizando y extendiendo con el paso de los afnos,

con las aportaciones de nuevos investigadores.

Para lo anterior, es necesario crear un modelo que ejemplifique la magnitud de las

actividades de logistica de transporte dentro y fuera de la OEM automotriz y las de

sus respectivas proveedoras Tier1.

1.3. Preguntas de investigacion

También es necesario responder a las siguientes preguntas de investigacion:

¢ Cuales son las caracteristicas fisicas de los suministros?

¢, En donde se encuentran localizadas las empresas proveedoras y su relacion
tiempo-distancia?

¢,Cuando un suministro es considerado JIT?

¢ Cual es el VSM actual de la OEM automotriz?

¢Cual es la ruta o el flujo que siguen los suministros dentro y fuera de la
cadena de valor de la OEM automotriz en estudio?

¢Cual es el sistema logistico de los suministros utilizado por la OEM
automotriz en estudio?

¢, Cual es el sistema logistico de los suministros utilizado por los proveedores
(Tier) de primer?

¢Cuales son los medios de transporte utilizados en el movimiento de los
suministros fuera y dentro de la OEM y las Tier?

¢De qué forma estan integrados (sistemas) los proveedores (Tier) entre si y
estos con la OEM automotriz?

¢, Como se realiza el abastecimiento de los suministros a puntos de uso?

¢De qué forma se gestionan los inventarios en puntos de uso y en zona cero
de la OEM?
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1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo general:
Analizar el flujo de los suministros desde de que llegan al pais hasta que se
colocan en cada punto de uso de la linea de ensamble de la OEM automotriz en

estudio.

1.4.2 Objetivos Especificos:

e Determinar el flujo de transporte de los suministros desde su origen de suministro
(Tier1) hasta su destino final dentro de la OEM automotriz.

e Determinar el flujo de transporte de los suministros de la Tier1, desde su origen
(area de carga) hasta su destino final, empresa OEM.

¢ Identificar los niveles de inventario en puntos de uso.

e Especificar y describir los sistemas de informacion internos y externos utilizados
en el abastecimiento de los suministros desde las Tier1 hasta la OEM.

e Analizar y conocer los sistemas de transporte que manejan las proveedoras que
forman parte de la cadena de suministros de la OEM automotriz, en especifico de
las proveedoras de primer nivel. (volumen, almacenado, complejidad).

e Analizar y determinar los niveles de cobertura solicitados por la OEM a sus

proveedoras de primer nivel.

1.5. Justificaciéon

Tener el conocimiento del flujo de los suministros llevara consigo a un mejor
control y gestion de los mismos, y ademas de la produccion. Particularmente en la
parte de transporte o flujo de los suministros entre proveedoras de primer y segundo
nivel, que se encuentran fuera y dentro del campus de la OEM, que es el area de
estudio en la cual se enfocara esta investigacion. Esta investigacion, es debido a que
el transporte de los suministros dentro de esta OEM es de suma importancia, ya que
sin la disponibilidad de estos suministros no sera posible el ensamble y fabricacion

de los autos, y si no hay fabricacion de autos la OEM no podra satisfacer a sus
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clientes ni cumplir con sus objetivos a corto, mediano y largo plazo. El transporte es
una parte de la logistica que aporta gran valor al proceso, esto desde mi particular
punto de vista, lo que sigue es realizar estudios que avalen mi afirmacién, lo que se
lograra mediante el mapeo de las rutas que siguen los suministros y el valor que

agregan a los productos finales que fabrica la OEM automotriz.

Cabe recalcar que esta investigacion es solo un estudio exploratorio, es decir se
desea dejar un precedente para futuros estudios, contribuira a generar una base para
entender mejor como se desarrollan los flujos de los suministros desde su origen
hasta su destino final, que son los puntos de uso de la OEM automotriz en estudio.
Asi mismo los resultados ayudaran a crear una conciencia sobre la relevancia del
rastreo de los suministros y con ello poder resolver problemas relacionados con su
flujo dentro y fuera de la empresa, ademas de conocer los actores involucrados en la

llegada, distribucién interna y salida de los suministros.

La ventaja como investigador, es que la OEM automotriz ya tiene un avance en el
tema de investigacion, por tanto, no se parte de cero, existe un precedente con el
cual se ha decidido continuar, con el fin de ampliar el conocimiento aun mas sobre el

flujo de los suministros dentro y fuera de la OEM.

1.6. Delimitaciones

Los estudios exploratorios son como realizar un viaje a un sitio desconocido, del
cual no hemos visto ningun documental ni leido ningun libro, sino que simplemente
alguien nos hizo un breve comentario. Debido a que el problema de investigacion es
poco estudiado, la revision de la literatura revelara que solo hay guias no
investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de estudio (Sampieri,
2014). A pesar de dicha limitacion, los estudios exploratorios nos ayudan a revelar y
obtener informacién que nos ayuda a tomar decisiones; hasta este momento ese
sera el alcance de la investigacion, pero es posible que al comenzar con el desarrollo

de la investigacion el alcance sea diferente al que planteamos de inicio, por ejemplo,
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que el estudio exploratorio se vuelva talvez correlacional. En este proyecto se
incluye, el flujo de los suministros que su origen son las proveedoras de primer nivel
y su destino la OEM; ese sera el alcance del tema de esta investigacién dentro y
fuera de la OEM automotriz en estudio. Cabe destacar que la aplicabilidad de este

estudio es por el momento solo para la industria automotriz del estado de Sonora.

Para llevar a cabo este estudio es conveniente contar con recursos suficientes que
ayuden a solventar diversos obstaculos que puedan impedir el desarrollo del estudio.
Ademas, considero que la falta de experiencia laboral en el ramo automotriz puede
limitar algunas acciones dentro de la OEM en estudio y sus proveedoras. Es
necesario que se cuenten con recursos economicos necesarios para los traslados,
investigaciones de campo, transporte, entre otros factores que se deben contemplar
para el desarrollo 6ptimo de la investigacidon, junto con lo anterior, se necesitan
permisos y accesibilidad a la OEM automotriz y sus respectivas proveedoras.
Ademas, la investigacion se debe realizar dentro de los dos afos previstos para la
conclusién de la maestria en ingenieria industrial (afio 2018), dentro de ese periodo
se pretende terminar con el proyecto y concluirlo con la presentacion de una tesis de
investigacion; por lo anterior es necesario tener bien establecidas la fechas para la

realizacién de cada actividad, en caso contrario causaria el retraso del proyecto.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTOS CONCEPTUALES Y MARCO TEORICO

2.1. México, pais clave para el desarrollo de la industria automotriz

En la encuesta intercensal 2015, realizada por el INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia) se contaron 119 millones 530 mil 753 habitantes en México.
México se coloca como la onceava economia a nivel mundial, en América Latina es

la economia nimero dos, de acuerdo al Fondo Monetario Internacional.

Es el pais con mayores acuerdos de apertura comercial (ha acumulado hasta la
fecha 10 tratados de libre comercio con 45 paises, 30 acuerdos para la promocién y
proteccion reciproca de las Inversiones y 9 acuerdos de comercio como acuerdos de
complementacién econdmica y acuerdos de alcance parcial) lo que le ha permitido
diversificar sus exportaciones, donde la industria automotriz representa un sector

clave (Revista Forbes México, 2014).

A nivel internacional, México, juega un papel estratégico por su localizacion y
conectividad: colinda al norte con Estados Unidos y al sur con Guatemala y Belice.
También cuenta con dos lineas costeras: al este con el océano Atlantico, el Golfo de
México y el mar de las Antillas y al oeste con el océano Pacifico y el Golfo de
California. Esta localizacién estratégica brinda el acceso a los mercados
internacionales y la infraestructura de exportacion disponible: territorial, aérea y
maritima; dichos accesos permiten la entrada y salida de insumos o productos

terminados desde cualquier parte del mundo.

Algunos de los puertos mas importantes en México son: Coatzacoalcos, Veracruz;
Veracruz, Veracruz; Tuxpan, Veracruz; Dos bocas, Tabasco; Manzanillo, Colima;
Quintana Roo; Ensenada, Baja California; y Guaymas, Sonora; entre otros. En el
area del Pacifico hay 58 puertos y terminales, en el area del Golfo hay 59 puertos y
terminales, donde su administracion portuaria integral o APl puede ser del tipo

Federal, significa que estan regulados por la SCT (Secretaria de Comunicaciones y
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Transportes), otros son regulados por FONATUR (Fondo Nacional de fomento al

Turismo) y los restantes son regulados por API’'s privadas y estatales (Figura 2.1).
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Figura 2.1. Principales puertos de México.
Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes

México cuenta con 49 aduanas, 19 ubicadas en la frontera norte, 2 en la frontera

sur, 17 Maritimas y 11 interiores, lo que es muy atractivo para la industria automotriz

al facilitar la importacion-exportacion de bienes o servicios. (Figura 2.2).

22



Fundamentos Conceptuales y Marco Teorico

ADLIARMAS DEL FAlS

& Aduanas fronteriza norte

¥ Aduanas fronteriza sur
Aduanas maritimas
Aduanas interiores

Figura 2.2. Ubicacion de aduana en México.
Fuente: comercio y aduanas.com.mx

2.2. El sector manufacturero

Existen dos tipos principales de procesos productivos: de los servicios y de las
manufacturas. En México, segun estadisticas de INEGI del 2014, indican que el
76.5% de los empleos se generan en la industria de los servicios, y el 23.5% en el
sector manufacturero (Figura 2.3). A pesar de que el sector servicio es el
predominante en la generacion de empleos, no hay que dejar de lado que el sector

manufacturero sigue creciendo y junto con él las cifras de empleo que crean.

® Industrias manufactureras
m Comercio
Servicios privados no financieros

m Resto de los sectores

Figura 2.3. Porcentaje de empleo por sectores productivos
Fuente: elaboracion propia con datos estadisticos de INEGI 2014
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Los procesos de manufactura son importantes; sin ellos, los productos que
disfrutamos en nuestra vida cotidiana no existirian. Ademas, las manufacturas dan

origen a las oportunidades de servicios (Krajewsky et al, 2008).

En resumen, si un proceso no cambia los materiales en relacion a alguna de las
dimensiones siguientes: propiedad fisica, forma, dimensién, acabado superficial y
union de partes de materiales, se considera un proceso de servicio 0 no

manufacturero.

2.2.1. Diferencias entre proceso de servicio y proceso manufacturero.
Las dos diferencias principales entre los procesos de servicio y los de manufactura

son: la naturaleza de sus productos y el grado de contacto con el cliente. (Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Diferencias entre procesos de servicio y de manufactura
Procesos manufactureros (producto) Procesos de servicios

Producto fisico y duradero Producto intangible y perecedero
Los productos pueden almacenarse Los productos no se pueden almacenar
Menor contacto con el cliente Alto grado de contacto con el cliente
Tiempos de respuesta largos Tiempos de respuesta cortos
Plantas de mayor tamafio Plantas de menor tamafo
Gran inversion en capital Gran inversion en trabajo
Calidad facilmente medible Calidad no facilmente medible
Mercados regionales, nacionales o internacionales Mercados locales

Fuente: elaboracion propia con datos del libro de Administracion de las operaciones de Krajewsky,
2008.

La manufactura se sitlua dentro del sector secundario o industrial, el cual se
caracteriza por el uso predominante de maquinaria y de procesos cada vez mas
automatizados para transformar las materias primas que se obtienen del sector
primario. De acuerdo a lo que producen, sus grandes divisiones son construccion,

industria manufacturera y electricidad, gas y agua (Economia de México, s.f.). Dentro

24



Fundamentos Conceptuales y Marco Teorico

de la industria manufacturera se encuentran empresas desde muy pequefias como
tortillerias, panaderias y molinos, entre otras; hasta grandes conglomerados como
las armadoras de automoviles, embotelladoras de refrescos, empacadoras de
alimentos, laboratorios farmacéuticos y fabricas de juguetes, entre otras, ademas de
las fabricas donde se producen o ensamblan una gran variedad de productos como
equipos electronicos o autopartes que se van al extranjero (Industria manufacturera,
s.f.).

2.2.2. La industria automotriz y de autopartes.

Del total de exportaciones que se realizan en el pais el 21.4% se refieren a las
relacionadas con la industria automotriz y autopartes, es decir uno de cada 5
productos que se exportan tienen que ver con la industria automotriz, de ahi la
importancia que tiene para la industria automotriz la infraestructura de comunicacion.
Los productos exportados por la industria automotriz y autopartes tienen como medio
de transporte principalmente al ferrocarril, a través de este medio se mueve casi el
50% de las exportaciones, el 30% se transporta via terrestre y el 20% por via

maritima.

Autores como Klier y Mc. Millen en 2008, estudiosos de las plantas de la industria
automotriz, dicen que partir de 1980 han identificado un patron de localizacion de
plantas que tiende hacia areas del sur de Estados Unidos y norte de México, esto por
la necesidad de reforzar la frontera norte-sur de la industria automotriz, lo anterior,
por el precio mas barato de la mano de obra y debido a la disponibilidad de la
infraestructura de comunicacién. En México, la produccion automotriz se encuentra
principalmente en las zonas Centro y Norte. La Figura 2.4 muestra las principales
ciudades de México identificadas como relevantes en la industria automotriz, o que
nos permite observar las ciudades que brindan ventajas competitivas de localizacion;

también se puede observar la importancia que tiene la localizacion geografica de la
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planta automotriz en relacién con las fronteras y la infraestructura que ofrece la

ciudad en donde se localiza.

UBICACION DE LAS PLANTAS FABRICANTES DE VEHICULOS EN MEXICO

oy — cHrvsLER
<> <D L= E
Tecate, Hemasillo, Chihuahua, Ramos Arizpe, Ramos Arizpe,
Baja Califomia Sonora Chihuahua Agua Nueva, Coahuila Coahuila
San Luis Potosi,
San Luis Potosi
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Figura 2.4. Industria automotriz en México, ubicacién geografica.
Fuente: Revista digital Modern machine shop Enero-febrero 2015, “La industria automotriz sigue
moviendo la economia en México”.

Una parte importante de la Industria Manufacturera esta formada por las

maquiladoras de exportacion; que son fabricas donde se producen o ensamblan una

gran variedad de productos (como equipos electrénicos o autopartes) que se van al

extranjero. La industria automotriz es la mas importante dentro de las industrias

manufactureras mexicanas y contribuye con aproximadamente el 4% del PIB, 20%

del producto manufacturero y con un 23% de la exportaciones totales (Estudio de

prospectiva tecnolégica, 2014). La industria automotriz también es importante por el

alto grado de integracion que registra con otras ramas industriales, influyendo en la

generacion de empleos, tanto directos como indirectos, por lo que representa una
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actividad de gran impulso economico. Debido a la necesaria integracion de la
industria automotriz con otras industrias, por lo general proveedoras, es conveniente
que estas se encuentren localizadas lo mas cerca posible, para que la logistica y
cadena de suministro entre ellas se logre de una manera eficiente y efectiva, lo
anterior para el logro de una ventaja competitiva. Aunque por lo general las fuentes
de los suministros no se encuentran en el mismo lugar. Estos proveedores forman
parte de la OEM automotriz, que es una industria piramidal, donde los proveedores
de mayor tamafo son conocidos en el sector como proveedores de primer nivel o
Tier1, quienes suministran directamente a las fabricas de automéviles y compran a
otros proveedores conocidos como de segundo nivel o Tier2, de tercer nivel o Tier3,
etcétera (Revista ICE, 2009). Los proveedores se clasifican o enumeran en funcion

de su distancia con la OEM automotriz.

2.3. Los sistemas productivos

Un sistema de produccién se define como el conjunto de componentes cuya
funcién es convertir un conjunto de insumos (inputs) en un producto deseado
(outputs), por medio de un proceso de transformacién (process); y como en todo
sistema siempre debe de existir la retroalimentacion entre etapas. En la figura 2.5 se
observa de manera visual las etapas de un sistema de produccién. A continuacion,

se desglosan las partes que conforman la definicion de un sistema de produccion:

¢ Componentes: maquinas, personas, herramientas o un sistema de direccion.

e Insumos: materia prima, energia, mano de obra, un producto terminado de
otro sistema, capital, informacion externa, etc.

e Transformaciones: fisicas (como en manufactura), de ubicacion (como en

transporte), de intercambio (como en venta al menudeo), de almacenamiento
(como en las bodegas), fisiolégicas (como en el cuidado de la salud),

informativas (como en las telecomunicaciones).
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Entradas _ Proceso - Salidas
(inputs) " (process) " (outputs)
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Figura 2.5. Sistema de produccion.
Fuente: elaboracion propia.

Los sistemas productivos varian dependiendo de sus procesos, es decir de la

forma en que los suministros fluyen por la empresa. Una clasificacion general de los

entornos de manufactura, segun Hayes & Wheelwright en 1979, y segun Krajewsky

et al en 2008, puede darse en cuatro categorias principales:

Job Shop, talleres funcionales o proceso de trabajo: es una empresa
especializada en la produccién de bajo a mediano volumen y utiliza procesos
por trabajo o por lote (produccién intermitente). Es de un ambiente flexible,
gran variabilidad en las rutas de los trabajos y en la llegada constante de

trabajos nuevos que deben realizarse (Krajewsky et al, 2008).

Lineas de flujo conectadas o en linea: también conocidas como flow shop,
se especializa en la produccion de mediano a alto volumen y utiliza procesos
en linea o continuos. Los trabajos siguen un patron de flujo comun por todo el
sistema, los trabajos pueden iniciarse y detenerse en cada turno o dia, incluso

si el lote no esta terminado (Krajewsky et al, 2008).

Lineas de flujo desconectadas o produccién por lotes: los lotes de
productos discretos son fabricados en un numero limitado de rutas
identificables. El flujo del proceso es flexible, sin que exista una secuencia
estandar de pasos a través de toda la instalacion, por lo que puede acumular

inventario entre las estaciones. Se manufactura en serie de lotes de piezas
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discretas, con volumenes altos, de estrecha variedad y diversa cantidad.
(Krajewsky et al, 2008; Hayes & Wheelwright, 1979).

e Procesos de flujo continuo: representa el extremo de la produccion
estandarizada de alto volumen y flujos en linea rigidos, funciona las 24 horas
del dia para maximizar la utilizacion y evitar los costosos paros. En un proceso
de flujo continuo los materiales (sean indiferenciados o discretos) fluyen a
través del proceso sin detenerse hasta que se termina todo el lote. (Krajewsky
et al, 2008)

En la figura 2.6 se esquematizan las caracteristicas principales de cada proceso

de produccion descrito en parrafos anteriores, en una relaciéon producto-proceso.

Erapt_!;“;m de I- Volumen y W Mulbpbcidad - Peguefio | IV.- Alfo volumen
wda :' estandarizacion rﬂ._ u ‘;,'c"!a catalogo, y estandarizacion,
DIOGUCLLY. baja, wna wnidad 2 Proautlos. | voiumen mas | productos de
Estructura de e cadifon Bajo voiumen. afta —
proceso. P ) -
Taller funcional imprenta 2
(fob-shop) comercial Mo permisible
Linea de flujo Eridiamissi
desconectada q ggadn
{lotes) o
Linea de flujo Moniaie de
conectada (linca au*omJbVJ'.'e"
de ensamblaje) > >
Flujo continuo No permisible He:;g?:r e

Figura 2.6. Matriz producto-proceso.
Fuente: Hayes et al, 1979, en su articulo “Link manufacturing process and product life cycle”.

Segun la Figura 2.6, la industria automotriz tiene una estructura de procesos en
forma de linea de flujo conectada o linea de ensamble, donde se fabrican pocos tipos
de productos, pero en gran volumen. Complementando a este imagen, esta la
aportacion de Krajewsky en su matriz complejidad-personalizacion, donde especifica
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que el tipo de proceso en linea se caracteriza por ser poco complejo y poco
personalizado, pondera en un nivel 3 a las dos categorias.

Menos personalizacion y mayor volumen

Disefio del producto
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Figura 2.7. Matriz producto-proceso, complejidad y personalizacion.
Fuente: Libro de Administracion de Operaciones, autor Krajewsky, 2008.

La tendencia de las grandes empresa de hoy en dia, es hacia una produccion

enfocada a la customizacion (término tomado del vocablo inglés customization) y

personalizacién del producto, con el fin de lograr la satisfaccién del cliente. (ver figura

2.7)

La

personalizacion

La

customizacion

Satisfacer las
necesidades del
cliente

Figura 2.8. Objetivo de la personalizacion y la customizacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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La diferencia entre estos dos conceptos estriba en quien ejecuta los cambios: en
la customizacion, los usuarios ‘customizan’ o modifican los productos o servicios para
satisfacer sus propias necesidades, y en el caso de la personalizacion, las grandes
empresas personalizan o modifican sus productos, servicios y comunicaciones para

atender y entender mejor al usuario (Duran, 2018).

Este trabajo de investigacion se centra en los sistemas de produccion en linea
mixtos, el cual se desarrolla en la OEM automotriz en estudio, sin embargo, es
necesario resaltar la nueva tendencia o cambio de hacer las cosas en la industria,
mayormente en el ramo automotriz, que es la industria 4.0, la cual implica la
integracion y conectividad de las tecnologias inteligentes en toda la organizacion,
genera un cambio en las formas de producir, en la fuerza de trabajo y en la manera

de hacer negocios.

2.4 El cambio de la forma de hacer las cosas

Peter Drucker denominé a la industria automotriz como “la industria de las
industrias”, esto hace mas de 40 anos; esto es porqué la industria automotriz era y
continua siendo la empresa que genera la mayor cantidad de actividades
manufactureras del mundo. En lo particular la industria automotriz en México, la cual,
segun datos del registro administrativo de la industria automotriz de INEGI del 2018,
tuvo una produccion total de autos de 1°'575,808 vehiculos ligeros, y mas
especificamente para la OEM automotriz, en el mismo afo, la produccion total de
autos fue de 208,499; con estas cifras es posible imaginar un panorama de todo lo
que implica la manufactura de esa cantidad de unidades y el cambié de nuestra

forma de pensar de hacer las cosas.

Henry Ford revoluciond la forma de vida de las personas con sus autos practicos y
economicos, generados mediante la linea de montaje movil y utilizando técnicas de
producciéon en masa, con ellas se pudieron establecer estandares en la industria

automotriz a nivel mundial durante la primera mitad del siglo XX (después de la
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Primera Guerra Mundial). EI “Ford T”, en 1908, fue el primer coche que marco la
forma en que las personas se transportaban de un lugar a otro (Sitio web de Ford
Motor Company, 2017), ademas de la mentalidad de una produccion artesanal a una
produccion en masa. Después de la Segunda Guerra Mundial, se generd otro cambio
en la forma de hacer las cosas, por parte de Eiji Toyoda y Taichii Ohno de la
empresa Toyota Motor Company en Japon; se cambid de una produccién en masa a
una produccion ajustada. Y hoy en dia se esta generando otro cambio en la forma de
hacer las cosas, la produccion contra pedido o personalizacion en serie, es decir
vender hoy lo que fabricaras mafiana para con ello poder reducir o eliminar los

inventarios o stocks.

2.4.1. Antecedentes histéricos de la produccién y la industria

El hombre descubrio la produccion sin darse cuenta, guiado por necesidades a las
cuales debia satisfacer, y la acciéon de producir se ha llevado a cabo desde los
tiempo remotos hasta la actualidad, el producir es importante, ya que sin producir se
estancaria toda la economia mundial. Por otro lado, el concepto de produccion ha
tenido cambios a lo largo de los afios, en un inicio se defini6 como un proceso del
cual se obtendria algo util y vendible, pero al analizar dicho concepto la realidad se
impone: todo lo que se produce no es util, como por ejemplo la produccién de drogas
ilegales, no son utiles a la sociedad, pero son vendibles, mientras haya demanda
habra oferta. Entonces la produccion queda definida como un proceso de
transformacién social de la naturaleza, mediante el trabajo y el capital en objetos de

valor y de uso (Garcia, 2016).

Los avances tecnologicos que ha tenido el ser humano para optimizar sus
procesos productivos, no se implementaron de la noche a la mafiana, sino que
fueron sufriendo modificaciones paulatinas a través del tiempo. El autor Alvin Toffler,
clasifica la evolucién del cambio de hacer las cosas en “olas”, cada una de ellas

caracteriza un periodo de tiempo de evolucion del hombre (Blog Timetoast timeline).
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Olas tecnolégicas de Alvin Toffler:

e Primera ola: Revolucion agricola (8000 a. ¢ — 1600 d. c.). Sociedad
primitiva, vivan en pequefios grupos y tribus, vivian principalmente de la
casay pesca
Sociedad civilizada, trabajar en la agricultura, civilizacién basada en el
autoabastecimiento, explotaban los recursos naturales, obediencia y
subordinacion. Fuentes de energia humana, animal e hidraulica.

e Segunda ola: Revolucion industrial (1650-mediados de 1950). Creacién de
fabricas, produccion en serie de productos idénticos, grandes volumenes de
produccion, obreros especializados, sindicatos. Fuentes de energia: vapor,
magquinas electromecanicas, semi automatizacion.

e Tercera ola: Era de Ila informacion (1950-1980). Se genera la
personalizacion, la desmasificacion y descentralizacién (que habia en las
dos olas anteriores). La comunicacién se desmasifica y especializa, surge
el Internet, las computadoras, los programas, los celulares, chips, mas

tecnologia y las telecomunicaciones.

Es necesario complementar las tres olas anteriores con:

e Cuarta ola: Era de la innovacion (1980-2000). Destaca a la biotecnologia,
biologia molecular, ingenieria genética, ingenieria artificial, robadtica, las
fuentes de energia alterna, ecologia, biosfera, e-commerce (comercio
electronico), Wifi® (interconexion inalambrica), tecnologia de la informacion
y mayor conciencia del futuro.

e Quinta ola: Era de la innovacion y adaptacion (2000 en adelante).
Contempla todas las caracteristicas de la cuarta ola, loT (internet de las
cosas), industria 4.0, ciudades inteligentes, donde el ser humano debe

adaptarse o morir.

La descripcion de Alvin Toffler, en sus olas tecnolégicas, muestra la evolucion de
la industria a través del tiempo y como, al avanzar el tiempo, los sistemas se vuelven

cada vez mas complejos. En la Figura 2.9 se muestra la evolucion de las industrias
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en referencia con el avance del tiempo, y en ella se observan las caracteristicas

descritas en las olas tecnoldgicas del autor Alvin Toffler.
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Figura 2.9. Revoluciones industriales.
Fuente: Elaboracion propia con datos de las olas tecnoldgicas de Alvin Toffler.

2.4.2. Filosofias de fabricacién en la industria automotriz.
Antes de utilizar el sistema de produccidn en masa y en serie, los automoviles se
fabricaban siguiendo un sistema de produccion artesanal y a pedido, donde cada

vehiculo era unico y construido segun las especificaciones del cliente individual.

Después todo cambid, cuando en 1910 nace la produccion en serie, con la
fabricacion del modelo “Ford T”, en Estados Unidos, usando como base para su
proceso de fabricacion las técnicas de produccion en serie utilizadas en la creacion
de armamento durante la segunda guerra mundial, con la finalidad de fabricar un
vehiculo alcanzable para casi todo el mundo. Este modelo de produccién permitio
fabricar un unico modelo de auto, con pequefas variaciones en las especificaciones;
generd un modelo de auto igual para todos, lo que permitid crearlos en grandes
volumenes. Este modelo de produccion se le conoce como Fordismo. Las

caracteristicas de este modelo son: mismo color de auto (negro), mano de obra
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barata y no calificada, piezas estandarizadas e intercambiables, maquinas
especializadas, atencion centrada en reducir costos y precios, economias de escala
(saber cuando producir mas), organizacion jerarquica, integracion vertical. Este
modelo se deteriora en los afio s 70’s debido a los cambios en el mercado y a los
avances tecnoldgicos, todas las miradas estaban ahora en el modelo japones

(Toyotismo), el cual se tratara mas adelante. (Sabria et al, 2012)

Antes del modelo japones, surge en los afios 20’s el modelo Sloanismo, el cual
permitié a la General Motors competir contra Ford, y quien afios después tomaria la
delantera en este mercado automotriz. Este nuevo modelo estaba en contra de
algunas formas de pensar del modelo fordista, por ejemplo, afirmaba que el mercado
era mas diversificado que homogéneo, es decir que los clientes deseaban mas de
una opcion de color para su automdévil, y para poder diversificar sus productos,
General Motors, compartié los componentes principales entre modelos diferentes,
esto significa que todos los modelos de auto tenian en comun un maximo numero de
piezas posibles. Las caracteristicas de este modelo: compartir componentes entre
modelos, tener una gama de productos extensa para mercados diferentes, una vida
del producto mas corta, en resumen, ofrecia variedad a un costo aceptable. (Sabria
et al, 2012)

Durante algunos anos estas dos filosofias, Fordismo y Sloanismo, funcionaron al
mismo tiempo sin que ninguna de ellas destacara, pero a medida que fueron
creciendo sus clientes y aumentando la diversificacion y variedad de los productos,
Ford termind por adoptar la filosofia Sloanista. Sin embargo, sus esfuerzos no fueron
suficientes, ya que a finales de 1970 y principios de los 80’s se generd una nueva
vision japonesa (Toyota y Honda), que ofrecia automdviles mas pequefios y con
menor consumo de combustible (en épocas de crisis petrolera), lo que les permitio
entrar con facilidad al mercado estadounidense. En los 80’s la demanda de este tipo
de autos crecié y gracias a sus técnicas de fabricacion, los japoneses, podian ofrecer
sus autos a un precio competitivo (tanto que los fabricantes norteamericanos no

podian competir). Las caracteristicas de este modelo Toyotaismo: eran japoneses
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sus creadores, reducciéon de costos después de una crisis petrolera en los afios 70’s,
creacion de conceptos como JIT, TQM (total quality management, administracion
total de la calidad), Kanban (tarjetas), actividades de valor, lean manufacturing
(manufactura esbelta), uso de personal muy calificado y adaptable. (Sabria et al,
2012)

En los anos 70’s y 80’s, que marca el nacimiento del internet, las empresas
fabricantes de automodviles comenzaron a replantear el hecho de que sus sistemas
no eran lo suficientemente automatizados: los japoneses pensaban que sus procesos
automatizados no eran lo suficientemente flexibles, en cambio los fabricantes
occidentales consideraban que los ahorros en costes que obtenian compensaban la
falta de flexibilidad dada por la automatizacion. El uso de tecnologia ha permitido a
algunas empresas fabricantes producir una variedad de modelos en una misma linea

de produccion. (Sabria et al, 2012).

La tendencia de las grandes empresa de hoy en dia, es hacia una produccion
enfocada a la customizacion y personalizacion del producto, con el fin de lograr la
satisfaccion del cliente; esto implica que las especificaciones del cliente puedan
elevarse exponencialmente lo que causaria tanto a las empresas fabricantes como a
las proveedora un aumento en la complejidad de sus productos y procesos, pero los
vuelve mas competitivos. ;Qué auto quiero?, ¢ para qué lo quiero? y ¢cuanto es mi
presupuesto?, el cliente de hoy en dia elige un auto basado mas en el precio, la

marca y el disefio que por sus prestaciones (datos del comportamiento del auto).

2.5 Conceptos de produccion en la industria automotriz

El sistema comienza con la colocacién de pedidos programados para fabricar, se
procesan y al final obtenemos un producto terminado, que tiene las especificaciones
requeridas por el cliente. Si se sigue esta cadena de fabricacién se pueden encontrar

los siguientes conceptos:
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Proveedoras Tier: es una empresa que abastece de suministros a otra empresa,
los cuales son necesarios para el funcionamiento y desarrollo de la misma. Estas
proveedoras se clasifican por nivel segun su localizacion geografica, siendo la Tier1
la que se encuentra entre 1 a 3 km y que el suministros que fabrica son médulos y

subensambles, le sigue la Tier2, Tier3, ..., Tiern. (Diaz, 2016)

Bailment: representa una relacion legal donde la posesion fisica del inventario se
trasfiere de una persona (llamada “bailor’) a otra (llamada “bailee”), quien tiene la
posesion del inventario, pero no su propiedad. (Gregg & Mears, 2006).

Cobertura: es el promedio de tiempo con el que se cuenta para atender una
demanda en congruencia con el inventario que se posee, resulta determinante en la
gestion de los inventarios. La cobertura depende de la planificacién de la demanda,
ejemplo: suponga tener un inventario A de 500 unidades y sus ventas semanales son

de 94 unidades, su cobertura es de 5.32 semanas (50pz =+ 94pz/sem). (Diaz, 2016)

Almacén: es el area donde se guardan los inventarios hasta que son necesitados.
Hay inventarios de materias primas, productos terminados, de articulos de oficina, de
herramientas y equipo, de suministros de mantenimiento, etc.; cada uno de estos
almacenes requiere suficiente espacio el cual se debe considerar y depende la

politica de inventarios de la empresa (Velasco, 2017).

Politica de inventario: permite determinar los niveles de inventario mas
economicos y convenientes para la empresa, responde dos preguntas: ¢cuanto
producir? y ¢cuando producir? Y su calculo depende del modelo de inventario que

sigue la empresa (Taha, 2011)

Modelos de inventario: ayudan a minimizar o reducir la cantidad de inventarios
que una empresa debe tener en su almacén y su base principal es la demanda del
item. La OEM automotriz en estudio, se basa en niveles maximos y minimos en
puntos de uso con sistema Call, en puntos de reorden en puntos de uso con sistema

Autocall y en inventarios Kanban para los suministros pequefos que se almacenan
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en cajas y usan el sistema Card. Lo anterior indica que en la industria automotriz
existen diferentes modelos de inventario debido a la gran variedad de suministros

que almacena vy utiliza. (Taha, 2011)

Inventario vs stock: un inventario esta formado de un conjunto de items
diferentes, y el stock es un conjunto de items iguales. Los productos se categorizan
como: linea de producto, familia, subfamilia y producto, ejemplo: linea blanca,
lavadoras, de 19kg y de marca Mabe, todo es inventario, y stock serian las lavadoras
de 19kg de marca Samsung del mismo modelo, es mas especifico. Por su variedad,
los suministros que se surten a la ensambladora automotriz son del tipo inventario,

mas que stock.

Gestion de inventarios: conlleva todas las actividades pertinentes para la
administracion y el control de los inventarios, es decir busca satisfacer las
necesidades de los clientes y reduccion de costos, asi como del almacenamiento,

conteo y registro de los inventario. (Diaz, 2016 y Velasco, 2017).

Rotacion de inventarios: es el numero de veces que un lote de productos
ingresa y sale del almacén hasta su reabastecimiento; también se define como las
veces que da vuelta el inventario desde el proveedor hasta el cliente y de ahi al
consumidor final. Su formula es: costo anual del inventario +
costo anual de los productos, suponga que la rotacién de inventario es de 1 al afo,
esto significa que se tiene tanto inventario que se necesita todo un afio para venderlo
totalmente; el valor de la rotacion de inventario debe ser mayor o igual a 4. (Diaz,
2016).

Gestidon de almacén: suministra los bienes fisicos necesarios para satisfacer las
necesidades del cliente interno y externo, comprende las actividades de gestion de
inventarios, de stock, de distribucidn, y su objetivo principal es la de salvaguardar,
custodiar y entregar el producto al cliente. Dentro de un almacén el suministros pasa

por las siguientes area: recepcion, descarga, control y manipulacién, almacenaje,
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picking (recoleccidon), embalaje y etiquetado, consolidacién, preparacion, carga,

despacho y distribucion o reparto (Diaz, 2016 y Velasco, 2017).

Takt, cycle y lead time: takt time (TT) es la medida a la cual se necesita
completar el proceso de produccidon para poder satisfacer el pedido del cliente, se
basa en la demanda y se determina con la siguiente formula: Tkt =
tiempo disponible de produccion + demanda del cliente. El cycle time (CT) es la
medida de tiempo que toma el completar la produccién de una unidad de inicio a fin,

se basa en el tiempo de procesamiento y se determina con la siguiente férmula:
tiempo total de produccion - numero de unidades producidas.

Si el CT es mayor al TT, indica que tu sistema de produccion no sera capaz de
satisfacer la demanda. El Lead time (LT) es el tiempo que toma a una unidad de
producto recorrer todo el sistema, desde que se toma la orden del pedido hasta que
se recibe el pago, mide el tiempo de arribo y se determina con la siguiente formula:
LT = fecha deseada — fecha de ingreso del pedido, entre mayor sea el tiempo de
entrega o lead time, mayor sera el nivel de los inventarios; en la industria se le

conoce como order lead time (tiempo de entrega de la orden). (Toggle, s.f)

Processing time
in a broad sense

™ Wait time
Queue time Setup after Move
before processing time Run time processing time
Y | [
Production lead time
Order to this process Order from the next process
from the subsequent process

Figura 2.10. Componentes del tiempo de entrega de produccion.
Fuente: Toyota production system, Monden 2017.
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Justo a tiempo (JIT): su meta es la de producir los productos necesarios en la
cantidad necesaria y en el tiempo necesario, también se le conoce como
aprovisionamiento ajustado. Aplicado al proceso de produccion seria que el tipo de
subensamble necesario del punto de uso anterior llegue al punto de uso siguiente, en

la cantidad y el tiempo indicado. (Monden, 2012)

Justo en secuencia (JIS): es un sistema de abastecimiento de los inventarios de
forma que estos deban surtirse en una secuencia solicitada, facilitando asi su
manejo, mejora el flujo de los suministros y optimiza los tiempos de produccion al no

tener que reacomodar los suministros (dato de la OEM automotriz).

Materiales no conformes (MRB): consiste en la verificacién fisica de los

suministros contra el listado de material programado (master).

Inventarios max./min.: es un mecanismo de reorden utilizado en muchos
softwares (programas computacionales) de administracién de inventario. El valor
Min. representa un nivel de inventario que activa la sefal de pedido y el valor Max.
representa el nivel de inventario que se debe resurtir. Esta forma de inventario es
dinamica, se puede ajustar para ofrecer un mejor rendimiento, y este sistema de
reorden usualmente se ejecuta en relacion al programa de produccion establecido
(Vermorel, 2014).

Modularidad: montaje de componentes en moédulos antes de ensamblarlos en el
automoévil. Reduce la complejidad de las operaciones (menos piezas y menos
operaciones) a las empresas ensambladoras, pero la aumenta en las empresas
proveedoras de modulos. La mayor parte de los moédulos son comprados a
proveedores, es decir son fabricados por los proveedores y después se envian a la
OEM automotriz. (Diaz,2012).

Sistemas pull y push: en el sistema jalar o pull el proceso subsecuente jala el

trabajo del proceso precedente.
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Zona cero: area de almacenamiento donde se colocan los suministros
provenientes de las proveedoras antes de ser surtidos a los puntos de uso. (datos de

la OEM automotriz)

Proceso de produccion secuenciado: consiste en mover los suministros

continuamente en el orden que sigue el proceso de produccién indicado.

Ensamble de mezclas: generalmente la industria automotriz se caracteriza por
utilizar un ensamble de mezclas en su linea de produccion, donde se fabrican

diferentes modelos de autos al mismo tiempo y en la misma linea de produccion.

Punto de uso: se le conoce con ese nombre a las estaciones de trabajo de la

linea de produccion (dato de la OEM automotriz).

Punto de reorden: es un punto en el tiempo en el cual el suministro baja a cierta
cantidad y es necesario realizar un nuevo pedido para reabastecer el almacén. Se

utiliza la siguiente formula para calcularlo: (Taha, 2011 & Monden, 2012)

suministros necesarios inventario de
para el siguiente proceso seguridad

capacidad del mercadito

Punto de reorden =

2.6 Logistica y cadena de suministros

Ballou (2004) define a la logistica y cadena de suministro como el conjunto de
actividades funcionales (transporte, control de inventarios, etc.) que se repiten
muchas veces a lo largo del flujo, mediante las cuales la materia prima se convierte
en producto terminado y se anade valor para el consumidor. El valor dentro de la
logistica se define en términos de tiempo y lugar: el producto no tiene valor hasta que
esté en manos del cliente en el tiempo y lugar indicados. La industria automotriz
utiliza la filosofia “justo a tiempo” (Just in Time), la cual esta ligada a la reduccién de

desperdicios. Asi también como el VSM (value stream mapping o0 mapeo de la
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cadena de valor, es una herramienta que permite identificar todos los tipos de
residuos en la cadena de valor y tomar medidas para tratar de eliminarlos. A Toyota
se le atribuye el origen del uso del VSM, al cual denomino como “mapeo del flujo de
material e informacion”. Taiichi Ohno y Shingeo Shingo, (en Toyota) en los afios 80,
nos dicen que para lograr una ventaja competitiva es necesario orientar esfuerzos
hacia una mayor productividad, reduciendo los desperdicios y empleando mejor los
pocos recursos disponibles con que se cuenta en todas las empresas (Cabrera,
2013). Todo lo anterior se debe aplicar dentro de la cadena de suministro, para
generar una buena gestion de la misma y con ello poder reducir desperdicios.
Entiéndase por desperdicios, el costo, reproduccion, tiempos de entrega tardios,

extravios y maltrato del producto, entre otros.

2.6.1. Breve descripcion de una cadena de suministros automotriz.

La industria automotriz es una de las mas complejas hasta ahora, no es facil de
especificar, su tamafo es amplio y es muy diversificada, ademas de tener una red de
relaciones cliente-proveedor muy extensa. Las empresas fabricantes de automoviles
disefian y producen alrededor de 60000 autos diferentes, como en el caso de la OEM
en estudio, y movilizan mas de 4000 partes diferentes que viajan por toda la linea de
produccion; esas partes vienen de diferentes proveedoras (Tier) directas, quienes a
su vez hacen uso de otras proveedoras para abastecerse de suministros, y estas de
otras, y asi sucesivamente, ademas es necesario agregar que cada una de estas

empresas se localiza en areas geograficas diferentes (Brunnermeier y Martin, 1999).

La cadena de suministro automotriz esta compuesta por una red de empresas que
trabajan en secuencia, desde el abastecimiento de los suministros hasta la entrega
del producto final al cliente; se caracteriza por tener una dimensién vertical
compuesta por niveles y puede ser tan larga o corta dependiendo del numero de
niveles que la conforman. Pero debido a la alta competencia de este mercado, es

optimo que la cadena de suministro sea lo mas corta posible, si es necesario incidir
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en que las proveedoras se localicen lo mas cerca posible de las ensambladoras. Las
proveedoras se identifican por su funcion, el grado de integracion y participacion que
tienen en la fabricacion del automovil y se clasifican por niveles, donde las
proveedoras de primer nivel fabrican los sistemas modulares (asientos, tableros,
puertas, motor, etc.) para la OEM, las de segundo nivel fabrican componentes
(cinturones, indicadores, etc.), las de tercer nivel fabrican estampados, piezas

fundidas, y las de cuarto nivel suministras materias primas en crudo (Lambert, 2001).

Las proveedoras de primer nivel, que son objeto de esta investigacion, se ocupan
de la fabricacion y el disefio de los médulos que seran directamente ensamblados en
el automovil; estas proveedoras deben tener la capacidad de poder satisfacer la
demanda de la empresa OEM, ademas de contar con ciertos atributos pedidos por la
ensambladora (las Tier deben obtener una certificacion), ademas de trabajar con una
filosofia justo a tiempo en sus entregas. Estas proveedoras, debido a las grandes
exigencias solicitadas por la OEM, se han convertido en grandes empresas globales
que han absorbido a proveedoras de niveles inferiores, convirtiéndose en empresas
integradoras, un ejemplo es la Tier fabricante de asientos quien tiene a su vez una
filial que fabrica partes metalicas que estan incluidas en el asiento y otras partes que
vende a otras empresa que no son automotrices (basado en imagen del autor Elias
Jiménez, 2006)

La relacion OEM-Tier va mas alla de la sola fabricacién del pedido en la fecha
solicitada, sino que la Tier debe ajustar su ritmo de produccion a la demanda de su
clientes (OEM), esto incluye a la calidad, la cantidad y la variedad solicitada. (Liker,
2004); para lo anterior se deben utilizar sistemas de comunicacion eficientes, que
permitan el intercambio de informacion entre empresas, junto con una éptima red
logistica integral, una buena gestion de almacén y en lo posible una cercania

geografica entre si.
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2.6.2. Sistemas de informacién utilizados en la industria automotriz

Las cadenas de suministros automotrices se pueden ver afectadas por diversos
factores que merman su desempefio y efectividad; uno de los factores que influye en
ellas es la manera en que se transfiere y fluye la informacion entre clientes y
proveedores, asi como la compatibilidad en las plataformas de tecnologias de
informacion. Por otro lado, en el 2005, algunos autores evidenciaron que aquellas
empresas que muestran una alta cooperacidon con clientes y proveedores tienen una
menor dificultad o mayor adaptabilidad a la integracién de dichas tecnologias de
informacion, tales como el intercambio electrénico de datos (EDI), los sistemas de
planeacién de recursos (ERP), o los sistemas de planeacion de cadenas de
suministro (SCP).

La poca o nula transferencia o fluidez de la informacion entre empresas, la falta de
integracion entre las mismas, genera baja efectividad y desempefio, ademas de
mayor dificultad o adaptabilidad a la integracién de la informacion entre empresa
proveedora y fabricante; una integracion donde conozcan la forma de trabajar o
gestionar las cadenas de suministros de cada empresa y con ello pueda compartir
una red de flujo de informacién que sea en beneficio de ambas, da como resultado
un ganar-ganar. Lo anterior también les permite tener una calidad en la distribucion,
es decir realizar tareas necesarias para mejorar el servicio al cliente mediante el
control de stocks de producto terminado y la automatizacion de transacciones
soportadas por un intercambio electronico de datos (EDI), asi como la verificacion de
flotas de transporte y cuidado en el manejo de equipos retornables estandarizados.
(Rodriguez & Carlos, 2008)

En el caso de la OEM automotriz en estudio y sus proveedoras, se utilizan los

siguientes medios de informacion y comunicacion, internos y externos:

Supplier Broadcast: permite a las empresas proveedoras tener acceso y
visualizar la informacion tipo broadcast, por medio de un cédigo especial, enviada

desde la OEM a una proveedora JIT (dato de la OEM automotriz).
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EDI (electronic data interchange): permite el intercambio de documentos
normalizados entre los sistemas informaticos de quienes participan en una relacion
comercial, cualquier tipo de documento puede intercambiarse electronicamente entre
diferentes interlocutores, gracias al uso de un lenguaje comun que permite que

diferentes sistemas de informacién interactuen entre si (EDICOM, s.f.)

Sistema SMART: sistema interno de surtido y rastreo del material a punto de uso,
proporciona informacion en semi tiempo real sobre el uso de los suministros. Este
sistema es propio de la OEM y se utiliza para comunicar a los operadores logisticos
sobre la falta de suministros en los puntos de uso, utiliza la radiofrecuencia para
enviar informacién entre los sistemas SMART Call, Autocall y Card; estos sistemas

se desarrollan en el capitulo 4 (dato de la OEM automotriz).

Sistema CMMS: sistema de administracion de materiales, su plataforma es
proporcionada por Oracle©, funciona en base a codigos, los cuales proporcionan
diversa informacion mas detallada y especifica sobre cada suministro que forma
parte de la lista de materiales (BOM) que componen al automovil. (dato de la OEM

automotriz).

Sistema de radio frecuencia (R.F.): la radiofrecuencia son ondas de radio que se
pueden transmitir aplicando corriente alterna originada en un generador a una
antena; esta antena propaga la informacién en varias direcciones al mismo tiempo.
Cuando la onda de radio actua sobre un conductor eléctrico (la antena), se
transforma en sefales portadoras de informacion, el emisor tiene como funcion
producir una onda portadora de informacién y el receptor capta esa onda, la
«demodula» para hacer llegar al espectador auditor tan solo la sefial transmitida
(ECURED, s.f.). resumiendo: las ondas de radio emitidas por la botonera o el PDU
rebotan en la antena de R.F. para después ser enviadas al sistema SMART y de este

a las pantallas MRT.

Botonera R.F.: es un instrumento que permite saber que tanto tiempo hace que

se pidio el suministro. Se presiona el botdn verde una vez para realizar el pedido de
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suministro y hasta que aparezca en la pantalla la palabra CALL, el pedido fue

registrado en el sistema. (dato de la OEM automotriz).

Pantalla o Monitor MRT: Mobile radio terminal o terminal mévil de radio, es una
pantalla que imprime la informacién correspondiente a un pedido en punto de uso.
Esta pantalla se puede encontrar instalada en los montacargas o encontrarse en
puntos estratégicos dentro de la linea de produccion, aqui la operacién es manual e

imprimen el pedido (dato de la OEM automotriz).

Lectores PDU: dispositivos que se utilizan para leer los codigos o etiquetas de los

suministros en punto de uso, mediante un lector laser (dato de la OEM automotriz).

Sistemas Call, Autocall y Card: son sistemas de requisicidn de suministros a
punto de uso, optimizan el flujo de la cadena de suministro y permite reducir al
minimo los niveles de inventario; el sistema Call requiere del uso de la botonera R.F,
el sistema Autocall es automatico y no requiere de un operario, el sistema Card hace

uso también de las botoneras R.F. (dato de la OEM automotriz).

WMS (warehouse management system): sistema de gestion de flujo de
informacion de almacenes, gestiona no solo los inventarios, también el recurso
humano, equipos, mantenimiento, etc. (Diaz, 2016). Este sistema es utilizado por
operadores logisticos localizados fuera de la OEM automotriz y que tiene un almacén

€en sus cercanias.

ERP (Enterprise resource planning): sistema de planificacion de los recursos
empresariales es un software integral que tiene como base la planificacion de
recursos de manufactura y materiales, integra a todas las operaciones de la empresa
(Diaz, 2016).
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2.6.3. El transporte en la cadena de suministros.

La toma de decisiones de transporte es determinante para la buena gestion de la
cadena de suministro, la logistica y la mejora en la calidad de distribucién; los
gerentes deben toman decisiones relacionadas con estrategia, disefo, planeacion y
operacion del transporte mediante una comprension de todas las ventajas y
desventajas de sus decisiones; por ello se consideran los siguientes puntos
propuestos por Chopra y Meindl (2013), como puntos clave para el analisis del
transporte en la cadena de suministro de la OEM automotriz: alinear la estrategia de
transporte con la estrategia competitiva, considerar al transporte interno y
subcontratado, usar tecnologia para mejorar el desempefio del transporte y disefiar
flexibilidad en la red de transporte, lo anterior influye en los tiempos de entrega y
costos de envio, y en la calidad del producto; por ultimo nos incitan en estudiar las
fortalezas y debilidades de las diversas redes de transporte de la OEM automotriz y
Tier, sabiendo que el disefio de estas redes de transporte se realizan considerando

los diversos tipos de cargas a enviar.

Siempre existira un medio para llevar los suministros de un origen a un destino; los
medios por los cuales se transita para llegar al cliente pueden ser terrestre, aéreo o
maritimo, la decisién entre cada uno de estos radica en el tipo de suministro a
transportar, los costos en que se incurren y los tiempos de entrega. En el transporte
terrestre, las carreteras son las mas adecuadas para transitar todo tipo de carga a
través de las vastas redes de carreteras que existen en el planeta (refiérase al tema
4.1.2). Los trenes tienen la ventaja de poder transportar cientos de toneladas de
suministros y poder adaptarse a distintas cargas. El transporte aéreo se utiliza para
entregas rapidas pero su desventaja es su alto costo, solo se debe utilizar en caso de
emergencia. El transporte maritimo es util para el movimiento de cargas
extrapesadas y sobredimensionadas, para grandes volumenes y cantidades, su

medio principal son barcos o buques, su principal desventaja es el tiempo.
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CAPITULO 3. MATERIALES Y METODOS

A continuacion, se describen los pasos necesarios para la realizacién del proyecto
de investigacion. Se determina el plan o estrategia que se desarrollara para obtener
la informacién que se requiere para el buen desarrollo de la investigacion y con ello

poder responder al planteamiento del problema de investigacion.

3.1. Marco de investigacion

El marco de desarrollo de la investigacion esta enfocado en la aplicabilidad de los
conceptos tedricos encontrados en la gestion de la cadena de suministros, la
logistica y el abastecimiento de los suministros y su congruencia con la practica en
una empresa manufacturera; en especifico se aplicara en una OEM automotriz de la
ciudad de Hermosillo, Sonora, que es un entorno geografico en el que dichas

industrias tienen gran importancia econémica.

Esta empresa desea que se analice la complejidad logistica del flujo de los
suministros que su origen esta fuera y dentro del campus de la OEM en estudio, en
relacion con las variables que afectan su desarrollo. Lo anterior también trata de
plasmar la influencia que tienen dichas variables en la toma de decisiones sobre la
localizacion y seleccidn de empresas proveedoras, los procedimientos y medios de
abastecimiento de los suministros, asi como las formas de comunicacién entre los

actores de esta cadena de suministro automotriz.

3.2. Modelo de la investigacion
El plan comienza desarrollando un disefo transeccional exploratorio, con el cual
se inicia al conocer una variable o un conjunto de variables, un contexto, un evento,

una situacion; se trata de una exploracion inicial en un momento especifico. Este tipo
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de diseflo se aplicara porque el problema de investigacion es poco conocido;
ademas, por ser el preambulo de otros disefios no experimentales y experimentales.
Estos disefios de investigacion transeccional o transversal nos permiten recolectar
datos en un solo momento, en un tiempo unico (Liu, 2008 y Tucker, 2004, citados por
Sampieri, 2014); su propdsito es describir variables y analizar su incidencia e

interrelacion en un momento dado.

Para iniciar con el modelo de investigacion se propone el seguimiento de las
siguientes fases que componen a un estudio de caso organizacional, desarrollado
por Harvard Business School y Design Management Institute. Esta estructura es una
adaptacion de la original y es apropiada para el contexto en industria, empresas,

mercados, negocios o productos (ver figura 3.1).

solicitar permiso
S de los gatekeepers
de la empresa y
obtenerlo.

Investigar
antecedentes y su
contexto.

Identificar el
caso. —

\

Realizar el
analisis de los
datos.

Involucrar a la
compaiiia o
institucion.

Realizar trabajo
— de campo —

\4

Elaborar el
reporte de caso.

Figura 3.1. Fases del estudio de caso del proyecto de investigacion.
Fuente: elaboracién propia con informacién de Hernandez-Sampieri, 2014.

3.3. Tipo de investigacion
Segun Blatter (2008), citado por Hernandez-Sampieri, un estudio de caso es una
aproximacion investigativa en la cual una o unas cuantas instancias o unidades de un

fendmeno son estudiadas en profundidad.
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Yin (2013), Hernandez-Sampieri y Mendoza (2012), ademas de Xiao (2009a),
citados por Hernandez-Sampieri, consideran que los estudios de caso son utiles para
refinar, confirmar y/o extender la teoria, y producir conocimiento y validar resultados

obtenidos por otros disefios (complementacion).

Asimismo, Starke y Strohschneider (2009), citados por Hernandez-Sampieri,
sefalan que ofrecen varios beneficios, entre los que se destacan que proporcionan
una base de datos enriquecedora e informacion completa sobre el fendmeno o
unidad considerada y revelan diferencias entre expresiones de dicho fenbmeno o los

casos analizados.

Los estudios de caso tienen la ventaja de que se pueden complementar con el uso

de otros métodos o herramientas de analisis de informacion y datos.

3.4. Métodos de recoleccion de datos

Este programa de investigacion es de tipo secuencial, ya que su base principal es
la cadena y el flujo de los suministros desde las empresas proveedoras hasta la
empresa ensambladora automotriz, siendo necesaria la culminacién de cada etapa

para pasar a la siguiente.

En la primera etapa se crea un modelo que ejemplifique la magnitud de las

actividades de logistica dentro y fuera de la OEM automotriz; se considera a la
cadena de suministros como punto de partida para generar dicho modelo. A
continuacion, se muestra el diagrama de flujo que ejemplificara el movimiento o flujo
de los suministros dentro de la OEM automotriz (Figura 3.2), y otro diagrama mas
para ejemplificar el abastecimiento de los suministros por parte de las proveedoras
(Figura 3.3).
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Figura 3.2. Diagrama de flujo del abastecimiento de los suministros de la OEM automotriz (parte 1).
Fuente: elaboracion propia.

51



Materiales y Métodos

l
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desechable (carton,
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equipo retornable

v
‘ Fin ’

Figura 3.2. Diagrama de flujo del abastecimiento de los suministros de la OEM automotriz (parte 2).
Fuente: elaboracion propia.

En el diagrama de las proveedoras, solo se considera las actividades necesarias
para el abastecimiento de los suministros desde ellas hasta la OEM automotriz, no es
de interés para este estudio el procedimiento que siguen para la fabricacion de sus

productos; y son aplica para proveedoras Tier1 JIT.
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Figura 3.3. Diagrama de flujo del abastecimiento de los suministros de las proveedoras Tier1.
Fuente: elaboracién propia
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En la sequnda etapa se investigan los antecedentes, el contexto y se comienza

con el trabajo de campo. En un estudio de caso la informacion se recolecta mediante

diversos métodos (Hernandez-Sampieri, 2014):

+ Documentos y diarios.

* Entrevistas.

* Observacion.

* Artefactos fisicos.

» Las piezas de comunicacion que consultan los participantes sobre la situacion

en general.

De los puntos anteriores, se hara uso de entrevistas, de la revision de documentos
y de recursos propiedad de la OEM, ademas de la observacion. El recabo de la

informacion se dara siguiendo esta secuencia:

e Revision de la literatura: libros, revistas, bases de datos de internet y
recursos propiedad de la OEM en estudio.

e Elaboracion de cuestionarios: se disefian 2 cuestionarios.

e Observaciéon cientifica: visitas industriales a la OEM automotriz y sus
proveedoras Tier1.

e Entrevista: se realizan tres entrevistas, realizadas a ingenieros de
materiales, produccién y logisticos, de las proveedoras y la OEM

automotriz.

Revision de la literatura: es un paso previo que se da antes de comenzar a
realizar una investigacion, con ella se realiza una aproximacion del conocimiento de
un tema, ayuda a identificar qué se sabe y qué se desconoce del tema de nuestro
interés. Debido a la gran cantidad de literatura disponible es necesario poder conocer
y diferenciar la informacién relevante de la que no lo es, y con ello evaluar, juzgar y

localizar la documentacion. Se realizara un analisis conceptual de la literatura, donde
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los conceptos que son de interés se examinan con la finalidad de conocer sus
caracteristicas y tener una mejor comprension del significado de dicho concepto.
(Guirao, 2015).

Cuestionarios: es una técnica que se utiliza para la recoleccion de datos en
investigaciones sociales, es un medio a utilizar para la recoleccion de informacion
tedrica, pero con bases practicas, ademas la fiabilidad y validez del cuestionario
depende de la ética de las personas que respondan al mismo, es por ello que al
cuestionario se le sumara la técnica de las entrevistas y la observacion. Se han
disefiado tres cuestionarios de preguntas abiertas, que sera respondido por
ingenieros de logistica, ingenieros de produccion y de materiales. En caso necesario
se disefaran otros cuestionarios dependiendo de las respuestas obtenidas en los

dos primeros.

e Cuestionario 1: dirigido a la OEM automotriz.
¢ Numero de partes que se manejan en la OEM y de donde vienen esas partes?
¢ Ubicacion de los proveedores y componentes que fabrican?
¢, Cuantos numeros de parte proceden de proveedoras nacionales y extranjeras?
¢ Qué sistemas de administracion de almacén utilizan?

¢, Qué politica de inventarios manejan?

2B

¢, Como se mueve el material dentro y fuera de la planta?

e Cuestionario 2: dirigido a las Tier1.
¢ Numero de partes fabrican para la OEM?
¢, 0Origen de los componentes que fabrican?
¢, Cuantos numeros de parte proceden de proveedoras nacionales y extranjeras?

¢ Qué sistemas de administracion de almacén utilizan?

o bk w0 nh =

¢, Qué politica de inventarios manejan?

55



Materiales y Métodos

¢, Como se mueve el material dentro y fuera de la planta?

¢ Tipos de medios de transporte utilizados para el manejo de los suministros?

e Cuestionario3: dirigido a los Logisticos.
Describa el proceso de abastecimiento de los suministros dentro de la OEM.
Describa el proceso de abastecimiento de los suministros fuera de la OEM.
¢ Qué es cobertura y como se determina?

1
2
3
4. ;Cuales son los sistemas que utiliza en el abastecimiento de los suministros?
5. ¢cémo se determinan los niveles de inventario minimos y maximos?

6

¢, Como maneja la logistica inversa dentro de la OEM?

Dichos cuestionarios seran utiles para la deteccion y analisis de las siguientes

variables de estudio: distancias (km), partes o suministros clave, transporte, niveles

de inventario, politicas de inventario, complejidad, tiempos de entrega, tiempo de

ciclo, proceso de produccidn, sistemas de informacién.

Observacion cientifica: mediante esta sera posible describir y explicar el
comportamiento de un fendmeno descrito dentro de un contexto tedrico, es decir
contrastar la teoria con la practica. Para llevar a cabo el analisis por observacion es
necesario plantearse que es lo que interesa observar, el objetivo de la observacion
es conocer y describir el flujo de los suministros desde el area de descarga hasta los
puntos de uso de la OEM, junto con el flujo de los suministros de las proveedoras
Tier1, desde su area de carga hasta el area de descarga de la OEM. En total se
realizaran 7 visitas y fungiran como guias los ingenieros de materiales y produccion

de las empresas (Tier1 y OEM).

Entrevistas: después de recolectar la informacién necesaria por medio del uso de

documentos y cuestionarios, se utiliza la entrevista, la cual sera grabada con fines
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educativos y de investigacion. Terminada la entrevista se procede a trascribir el
significado del material recabado mediante la ordenacion y reestructuracion de los
datos y preparar asi un analisis interpretativo y no subjetivo; primero se plantea el
objetivo de la entrevista al entrevistado, de esta forma comienza la narracién del
experto en el tema en estudio, conforma avanza la entrevista, los entrevistadores
realizaran las preguntas pertinentes de forma que se pueda obtener y clarificar la
informacion; en resumen se desea desarrollar una conversacion guiada y delimitada
por el investigador, de forma que permite conocer todos los detalles a la vista y
ocultos sobre el tema del flujo de los suministros dentro de la cadena de suministros

automotriz en estudio.

La tercera etapa es determinar las dimensiones del problema en estudio. A

continuacién, se muestra un esquema que magnifica dichas dimensiones:

e Suministros que componen el mayor porcentaje del automovil.

e Sistemas de surtido de los suministros a puntos de uso.

e Sistema de produccion utilizado.

e Partes o productos relevantes para el estudio: cantidad, volumen, tamafio, tipo
e Proveedoras que estan dentro y fuera del campus de la OEM: mapa

e Tiempos de entrega, takt time, cycle time

e Tipos de medios de transporte: cantidad, tipos, internos y externos.

¢ Modelos de inventarios utilizados

e Flujo de los suministros fuera del campus de la OEM.

¢ Flujo de los suministros dentro del campus de la OEM.

e Tipos de suministros.
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3.5. Anadlisis de los datos

Al tener todos los datos necesarios se procede al analisis de los resultados y en
caso de no tener resultados satisfactorios sera necesario realizar una
retroalimentacion del disefio de la investigacion. Pero si todo resulta como se plane6
se procede a elaborar un reporte detallado del diagrama de flujo de abastecimiento
de los suministros, el cual incluira todas las variables de estudio, ademas de realizar
las inferencias pertinentes de forma que se verifique la informacién recabada en las
etapas de la investigacion, incluyendo los analisis, resultados y recomendaciones

pertinentes, siempre en la mejora del problema de investigacion en estudio.
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CAPITULO 4. DESARROLLO

4.1. Cadena de suministros de la OEM en estudio

La OEM prepara su plan maestro de produccion para un horizonte de tiempo de
tres meses (este tiempo es mayor al tiempo de entrega del componente que viene de
Asia), dichas predicciones son compartidas a sus proveedores con anticipacion, con
la finalidad de poder embarcar los productos terminados cada dos semanas; este
plan de produccion es definitivo y preciso, las especificaciones del auto se
determinan e informan antes de su fabricacién. Las primeras dos semanas de inicio
del plan maestro estan congeladas, es aqui donde el volumen y la mezcla de
productos no se pueden modificar. La OEM puede cambiar el color del auto el mismo
dia de produccion, pero para evitar desperdicios solo se permite cambios en el color
hasta tres dias antes de iniciar el proceso de produccion. Todos los proveedores que
se encuentran situados dentro del parque de proveedores de la OEM empiezan a
planificar la ejecucion del pedido justo a tiempo (JIT) recibido por parte de la

ensambladora.

4.1.1. Flujo de materiales justo a tiempo y sus sistemas.

La OEM basa su cadena de suministros bajo la estrategia tipo pull, esta estrategia
garantiza a la ensambladora una cadena de suministros fluida y sin acumulacién de
inventario en los puntos de uso. Una cadena de suministro basada en la estrategia
Pull inicia con las ordenes de los clientes, se activa el proceso de fabricacion,
después esta informacion es transmitida de los clientes a los diferentes actores de la

cadena de suministro.

La alta complejidad del proceso de produccidn del automovil, implica que los

componentes y médulos utilizados en el proceso de montaje lleguen Justo a tiempo
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(JIT) y en la secuencia adecuada (JIS) a los puntos de uso de la OEM, esto hace que

gran parte de esta complejidad sea absorbida por los proveedores.

Dentro de la OEM, cuando la carroceria sale del area de pintura hacia la linea de
montaje es cuando inicia la actuacién de los proveedores en este complejo sistema
de produccion. Mediante el envio de un mensaje electronico desde la OEM a la Tier1
involucrada se confirman las especificaciones del automoévil; el canal de informacion
utilizado por la OEM para comunicarse con sus proveedoras, y viceversa, se llama
Supplier Broadcast (que forma parte del sistema operativo de entrega y operaciones
propio de la OEM), este sistema se basa en el formato EDI (intercambio electrénico
de datos), por este medio la ensambladora comunica a sus proveedoras sus
prondsticos a largo plazo y pedidos JIT-JIS a corto plazo; aparece un “reléase”
(liberacion de pedido) diario dentro de un horizonte de planificaciéon de un mes (es
importante la actualizacion de este plan maestro, de forma que refleje el verdadero
comportamiento de los clientes). Los proveedores pueden tener acceso a la
informacion transmitida por Broadcast mediante el acceso al portal OEMSP (OEM
supplier portal, portal para proveedores) que es propio de la ensambladora en
estudio, y visualizar los pedidos JIT-JIS solicitados y a la vez les permite tener un
entendimiento y conocimiento de los porcentajes de uso de los suministros en semi

tiempo real.

La ensambladora (OEM) pide a sus proveedoras Tier1, con una anticipacién de 3
horas, suministrar los pedidos diarios; estas 3 horas implican al proveedor contar con
1.5 horas de cobertura de inventario en zona cero de la OEM, tener 0.5 horas de
cobertura de inventario en puntos de uso y tener 1 hora de cobertura de inventario en
transito, todo lo anterior debe ser justo a tiempo y en la secuencia adecuada. Este
sistema de suministro de inventario asegura siempre a la ensambladora tener un flujo
de suministros optimo (ver figura 4.1). La proveedora debe ajustar su produccién de
forma que pueda cumplir con la siguiente politica de inventario justo a tiempo (surtido
instantaneo): Proveer un pedido de 1 hora de suministros, cuando el nivel de

inventario en zona cero de la OEM llegue a 1 hora; implica que el inventario en punto
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de uso llega a cero cada 30 minutos y por ello se debe de contar con un inventario de
seguridad de 0.5 horas en zona cero. Es decir, las proveedoras deben contar con un
“pipeline” (flujo de suministros) igual a los suministros en transito mas los suministros

que estan dentro del trailer en espera de ser descargados.
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Inbound (costos de abastecimiento interno)
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Figura 4.1. Flujo de suministros desde la proveedora hasta la OEM.
Fuente: elaboracion propia.

Debido al sistema JIT, la OEM pide a sus Tier! ofrecer un nivel de servicio
aproximado del 99.9949% con la finalidad de que el 99% del tiempo, los pedidos
lleguen a tiempo y el sistema tenga inventario disponible. En este caso, el nivel de
servicio alto es posible debido al JIT, este genera una rotacion de inventarios alta

(pedidos mas pequenos y continuos).

Las proveedoras utilizan operadores logisticos y empresas transportistas para
llevar las ordenes directamente a la OEM, estos se encargan de procesar los
componentes en forma de subensambles o médulos y de entregarlos en el tiempo y
la secuencia pedida. En esta cadena de suministro existen dos tipos de operadores
logisticos: los operadores logisticos tipo 3PL y los operadores logisticos solo de
transporte de suministros; los primeros se encuentran dentro de la OEM (son dos
empresas 3PL) y los segundos se localizan dentro del parque de proveedores (son 2
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empresas que se encuentran aproximadamente a 2.3 km) y cerca de la OEM (1
empresa a 762.34m). Aproximadamente, 158 camiones realizan 817 viajes diarios
entre el parque de proveedores y la OEM, de los cuales el 90% los realiza las
empresas transportistas que se localiza dentro del parque de proveedores y el 10%
restante de los viajes los realiza la empresa transportista que se encuentra cerca de
la OEM.

Cuando el pedido de la proveedora llega al area de recepcion de la OEM, se
procede a recibirlo antes de que este ingrese a la empresa, es en este momento la
actuacion de los diferentes operadores logisticos 3PL en la operacion de surtido de
los suministros a puntos de uso dentro de la OEM, aproximadamente ellos se
encargan del recibo del 97% de los suministros. Las caracteristicas del pedido del
proveedor se pueden visualizar en el sistema SMART (sistema de surtido y rastreo
del material a punto de uso, propio de la OEM), en la seccidon Details (detalles) del
sistema, (guia de remitente, de transportista, pesos y medidas, fecha y hora de
llegada, nombre de la empresa transportista, nombre del chofer, tipo de unidad,

cantidad de suministros, etc.).

Los operadores logisticos reciben los suministros de los proveedores, pero antes de
proceder a descargarlos deben revisar que tengan los documentos pertinentes
(albaran de entrega, pedido del proveedor o factura), si todo esta en orden, se
procede a dar entrada al trailer al muelle de descarga, donde la caja de trailer se
asegura a la rampa, los suministros son trasladados de los trailer con la ayuda de
“conveyors” (bandas transportadoras) hacia el area de descarga con montacargas vy,
colocado después en el area de espera para su verificacion, se revisa que el pallet
contenga todas las caracteristicas plasmadas en el “master’ (contiene la informacion
contenida en la seccion Details del sistema SMART), cuando pasa la verificacion se
procede al almacenaje en su area delimitada dentro de la zona cero (se le da “Book”
o cierre al suministro). Estos administradores logisticos tienen la competencia

necesaria para desempefiar un Optimo manejo de los suministros; asi la
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ensambladora se deslinda de las decisiones sobre el manejo de los suministros. (ver
figura 4.2).

> Recepcion >> Descarga >> antrol}’, >> Almacenaje >
manipulacion

Figura 4.2. Primeros pasos del procedimiento de gestiéon de suministros en almacén. Areas de
competencia de los operadores logisticos.
Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de aceptar o rechazar los pedidos de los proveedores, se debe de
actualizar el sistema CMMS (sistema de administracién de materiales), tanto para
confirmar la llegada del pedido como para regresar al proveedor el pedido no
conforme o entregarlo al proveedor de scrap (empresa encargada de la gestion del
suministro catalogado como desperdicio), estos suministros se colocan antes de su
devolucién o deshecho en el area de inventario MRB (material review board,

materiales no conformes).

El proceso de recepcion es rapido debido a que los proveedores JIT, que forman
parte del parque de proveedores, cuentan con certificaciones que avalan que sus
pedidos seran entregados en el tiempo, en la cantidad, con las especificaciones

solicitadas y con la calidad deseada, dicha certificacion se conoce como Q1.

Un dia antes, el operador logistico realiza la programacion de los pedidos
planeados que se recibiran, en la OEM, el siguiente dia, esta programacion incluye a
los transportistas que utilizan las proveedoras Tier1 y de la OEM; esta programacion
se realiza en el sistema CMMS al ejecutar el “programa de descarga”, al cual se le
programa con ciertos parametros de cobertura, dependiendo del suministro. A la
programacion los logisticos le llaman “ventanas”, cada una de estas contempla un

horario en el que el pedido debe llegar a la ensambladora.
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4.1.1.1. Sistemas de abastecimiento interno.

Cabe resaltar, que los operadores logisticos administran cierto tipo de suministros
dentro de la ensambladora, y esta administracién se lleva a cabo por medio de tres
sistema de surtido de suministros: Tarjeta (Card), Llamada (Call) y Autollamada
(Autocall), todos ellos contenidos en el sistema central de surtido de materiales a
punto de uso llamado SMART; todos estos sistemas funcionan bajo la tecnologia de
radio frecuencia (R.F), que mediante una antena R.F, permite enviar y recibir

informacion entre todos estos sistemas (Figura 4.3).

Antena R.F

1— =

Monitor SMART

Sistema SMART

7w Botonera

>

e @

Figura 4.3. Forma de comunicacion del sistema SMART, dentro de la OEM.
Fuente: elaboracion propia con imagenes de internet.

Los suministros que se surten utilizando el sistema Call son controlados por medio
de un inventario de maximos y minimos, observados por el operario del punto de
uso, quien al notar un nivel de inventario minimo hace el “llamado” con su botonera
de R.F, presiona el boton disparador una vez para registrar su pedido, la sefal se
envia al sistema SMART y de este a la pantalla MRT (terminal mévil de radio)
instaladas en los montacargas, (en caso de no contar con esta pantalla, existen
monitores fijos localizados en cinco puntos estratégicos de la ensambladora, donde
es posible imprimir la lista de requerimientos de suministros (picklist), tiene la misma

funcién que la pantalla MRT) lo toman de zona cero y lo rutean al punto de uso que
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lo solicite, cuando llega el pedido se surte el suministro hasta que el nivel de
inventario llegue al maximo, después el operario presiona de nuevo el botdén para asi
comprar su pedido y cerrar la venta, el sistema se actualiza y se tiene un tiempo de
entre 5-20 minutos para realizar el resurtido en el punto de uso. Los suministros
ruteados por el sistema Call, pero que vienen en forma de subensambles de
proveedores o0 en forma de kits (consolidado de partes siguiendo la base de datos KS
SMART, y se mueven en pallets), se surten directamente o se crean los kits en el

mercadito del punto de uso (Figura 4.4).
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Figura 4.4. a) Sistemas de surtido interno de suministros de la OEM, Sistema Call.
b) Ejemplificacién del Kiteo de suministros en punto de uso.
Fuente: elaboracion propia con imagenes de internet.

Para aquellos suministros que se encuentran en el almacén interno, como por
ejemplo la tornilleria, el resurtido a punto de uso se genera mediante el sistema Card,
por lo general el surtido es cada 2 horas y se verifica su requerimiento en pantallas
MRT (picklist), también funciona por medio de botonera; estos suministros se
almacenan en cajas o contenedores pequefos que se encuentran a pie de linea en
el punto de uso. La Figura 4.4 a), ilustra este sistema, la diferencia se encuentra en

el tipo o caracteristica del suministro que se debe resurtir a punto de uso.
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En el sistema Autocall (Figura 4.5), se genera el pedido cuando el nivel de
inventario en punto de uso llega a un punto de reorden (varia dependiendo del
suministro y de su consumo planeado), la sefial se envia al sistema SMART vy de
este a la pantalla MRT (terminal mévil de radio) instaladas en los montacargas;
cuando el contenedor pasa por un disparador o Trigger point la cantidad de
suministros se descuenta automaticamente del sistema (SMART y CMMS) y de los
lectores PDU (localizados en puntos de uso), estos dos sistemas se actualizan y se
tiene un tiempo de entre 5-20 minutos para realizar el resurtido en el punto de uso.
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Figura 4.5. Sistemas de surtido interno de suministros de la OEM, Sistema Autocall.
Fuente: elaboracion propia, con imagenes de internet.

En el resurtido de suministros por cualquier sistema, el operador logistico toma los
contenedores vacios y los traslada al area de equipo retornable (el proveedor duefio
del contenedor se los lleva) o al area de material desechable (la ensambladora utiliza

empresas externas para gestionar el manejo de estos materiales).

Algunos suministros tipo “Batch”, como los interiores que son partes estéticas, de
vistas o de color para el auto, los cuales llegan en contenedores pequefios, son

solicitados por medio del sistema CMMS en lugar de Broadcast.
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Los suministros de poco volumen, pero de alta rotacién, conocidos como estandar
pack (paquete estandar), son requeridos frecuentemente a la proveedora, esta envia
el numero de packs necesarios para satisfacer el pedido de la ensambladora, por

medio de la empresa transportista (llamada coloquialmente como “lechero”).

4.1.1.2. Aplicacion de los sistemas internos de reabastecimiento en dos

proveedoras Tier1.

Para ejemplificar el abastecimiento de suministros para la OEM por parte de las
proveedoras Tier1, se selecciona a dos de ellas en relacion a su porcentaje de
participacion en la fabricacién del automovil: del 70-80% de los suministros del
automovil son fabricados por la Tierl de moédulo de tablero, y el 40% de los
suministros del auto los fabrica la Tier1 fabricante del modulo de asientos. A

continuacion, se realiza la descripcion de reabastecimiento de dichas proveedoras.

Algunas proveedoras, como por ejemplo la Tier1 que suministra el modulo del
tablero del auto, partes interiores y moédulos de puertas, envia sus suministros a la
ensambladora por medio de una empresa logistica, la cual se encarga del recibo,
almacenamiento, resguardo y envio de estos suministros, y también por medio de
una empresa transportista. En el caso del tablero, este se envia a la OEM
secuenciado, en racks disefiados para el almacenamiento de 3 tableros; en el area
de embarque de la Tier1 un montacarguista se encarga de colocar los racks en el
trailer, cuando este se llena (aproximadamente con 30 a 40 tableros), se dirige
directamente a la ensambladora, todo este procedimiento debe de tener una
duracion de 30 minutos. Como estos suministros son de baja densidad se espera
que de 1 a 3 trailer estén en espera de ser descargados (es una espera entre 30 a 80
min), esto significa que no es posible disponer de un area de almacenaje mayor
debido al espacio volumétrico que ocupan y poco espacio disponible en planta (es
mas costoso ampliar el espacio de almacén en planta que el costo financiero del

suministro). Cuando el tablero llega a la OEM, se descarga por medio de
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montacargas (operadores logisticos internos) y los ubican directamente en el punto
de uso, el cual es operado por robots. En el caso de partes interiores del auto (que
son de alta densidad), esta proveedora utiliza una empresa logistica 3PL para que
administre dichos suministros, esta empresa logistica utiliza el sistema WMS
(warehouse management system, sistema de gestidn de almacén) y se comunica
con la OEM por medio de Broadcast; la empresa logistica reacciona ante el llamado
por suministro (Autocall) y debe cumplir con la misma cobertura que todos los
proveedores JIT (3 horas de cobertura); la forma de transporte utilizado para estos
suministros es por medio de camiones tipo batanga. Otra de las razones por las que
esta proveedora utiliza a una empresa logistica para administrar sus suministros, es
que un porcentaje alto de su almacén interno esta lleno con inventario tipo Bailment,
el cual utiliza en la fabricacion de los suministros pedidos por la OEM; este inventario
es pedido por directamente por la OEM, pero enviado a la Tier1, la cual se encarga
de administrarlo. Todos los suministros abastecidos por esta Tier1, se mueven por

medio del sistema Autocall. Sus contenedores son equipos retornables.

La empresa que provee los asientos del auto, recibe los pedidos de la OEM por
medio de Broadcast, el tiempo que transcurre desde que llega la sefal y se fabrica el
suministro es entre 4-6 horas; almacena los productos en su almacén de embarques,
que se encuentra al final de la linea de produccion, de forma secuenciada y en orden
FIFO, solo para ser tomados del anaquel y transportados por un montacarguista
(siguiendo el sistema CALL) al trailer tipo cortina lateral (empresa transportista);
cuando el trailer esta lleno, aproximadamente con 40 productos terminados (un
producto terminado cada 55 segundos) se envia directamente a la OEM (en 30
minutos). La proveedora envia entre 8 a 10 traileres por turno de trabajo, con una
distancia aproximada de 4 minutos. En este caso el suministro de salida no se
escanea o descuenta del inventario de la proveedora, este se “paga” a la proveedora
hasta que pase las pruebas realizadas por la OEM y se instale en el auto, en ese
momento el asiento se descuenta de sistema de la ensambladora y de la Tier1. Llega

el trailer y la misma empresa transportista realiza la descarga de los suministros, es
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decir realiza el trabajo que hacen los logisticos internos en zona cero; este empresa
transportista maneja un sistema de gestion tipo ERP (Enterprise resource planning,
planeacién de recursos empresariales). Cabe resaltar que esta proveedora tiene dos
sistemas de inventario: pull y push, el area de ensamble del asiento es un sistema
pull con inventario maximos y minimos, el area de foam (uretanos) maneja el sistema

push con inventarios de revision periddica; todos sus inventarios son propios.

4.1.2. Medios de transporte en el abastecimiento de suministros JIT.

Aproximadamente se realizan 129,086 viajes diarios de las proveedoras JIT hasta
la OEM automotriz, y en estos viajes se movilizan, aproximadamente 5163,440
suministros diarios (suponiendo que cada camion transporta 40 piezas). Dentro de la
ensambladora se utilizan los siguientes medios y equipos de transporte:

Montacargas. Equipos remolcadores. Dolly para montacarga.

Figura 4.6. Medios de transporte utilizados en el abastecimiento de los suministros.
Fuente: https.//www.crown.com/es-la/forklifts.html

Los montacargas se utilizan para transportar suministros paletizados o en
contenedores especiales, estos se pueden trasladar dentro de zona cero y en puntos

de uso, sin embargo, su uso principal es en zona cero.

Los equipos remolcadores se usan para movilizar suministros paletizados, en
contenedores especiales o en cajas, pero son de poco volumen y densidad, se

trasladan principalmente dentro de las areas de los puntos de uso.
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Los Dolly son transportes utilizados para la descarga de los suministros en zona
cero o llevar suministros a puntos de uso en donde se quedan hasta que el

suministro se termina.

Para el movimiento de los suministros de las proveedoras hasta la OEM, se utiliza
el método conocido como “cajas secas”, las cuales son medios de transporte como

trailer o camiones con contenedores en los que se colocan los suministros.

Figura 4.7. Caja seca para tréiler, trailer tipo cortina y camion.
Fuente: https.//www.transporte.mx/cajas-secas/, http.//www.cymacarrocerias.com/myportfolio/cajas-
secas/http.//losconstructorestextiles.com/cortinas correderas.html,

El medio de transporte utilizado para la movilizacién de los suministros fuera y
dentro de la OEM automotriz, forma parte de la planeacion estratégica de la logistica
del flujo de los suministros, no solo se trata de mover los suministros de un lado a
otros sino de satisfacer una necesidad que al largo plazo terminara dando valor al

producto final y a toda la cadena de suministros.

4.1.3. Flujo de materiales que no son justo a tiempo.

Las Tier1 que se encuentran fuera del parque de proveedoras (dentro de la
republica mexicana, Estados Unidos de América, Canada, Europa y Asia) no son
consideradas proveedoras JIT, esto debido a que sus tiempos de entrega son entre 1
a 60 dias y su localizacion es de mas de 3000 millas (4828 km). Estas proveedoras
reciben los pedidos de la OEM por medio del sistema CMMS y preparan dichos

pedidos para que lleguen en el momento y la cantidad deseada.
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Los suministros que vienen por mar (overseas, son de Europa y Asia) o de Norte
América (E.U.A y Canada), se les clasifica como “batch”, estos llegan por tren, barco
0 en “cajas secas”. Estos suministros llegan a la frontera norte (suministros de Norte
América) o a la frontera del puerto de Veracruz (suministros overseas), refiérase a la
Figura 4.8, ahi los agentes aduaneros contratados por la OEM automotriz (NAD y
Livingston) realizan las actividades necesarias desde el recibo hasta la autorizacion
de pase del medio de transporte que moviliza los suministros, refiérase a Figura 4.6
para mayor detalle de estas actividades aduanera, en la frontera, también se
encuentran localizados los operadores logisticos de transporte; al tener el derecho de
pase, los operadores logisticos transportan los suministros directamente a la OEM o
al almacén de consolidacion. Los operadores logisticos realizan la programacion de
los pedidos overseas o de Norte América, mediante la ejecucion del programa de
descarga en el CMMS, dando prioridad a los suministros criticos y con cobertura de
menor a mayor, por ejemplo: primero se descargan los de cobertura 0.5, luego 0.8 y
al final los de 1.0 dias; se selecciona el suministro a descargar, se realiza el proceso
de descarga y verificacion, si se aceptan se procede a su traslado al lugar de destino,
en caso de no pasar la verificacion se realiza el pedimento con las claves
correspondientes y se procede a la devolucion y la importacion temporal del

suministro (articulo 97 y 127 de la Ley Aduanera de comercio exterior de México).
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Figura 4.8. Mapa localizacion de proveedoras en México.
Fuente: elaboracién propia
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La ensambladora solicita a las proveedoras que se localizan dentro de la republica
mexicana una cobertura de 1.5 dias de suministros; estas proveedoras se localizan
dentro del rango aproximado de 804km a 1931km (500 a 2000 millas), estos
suministros pueden llegar directamente a la OEM o a un almacén de consolidacion
de pedidos situado dentro del parque de proveedores (en el caso que el almacén de
la Tier1 no tenga capacidad de almacenamiento). Llega el trailer y la misma empresa
transportista realiza la descarga de los suministros, es decir realiza el trabajo que
hacen los logisticos internos en zona cero; este empresa transportista maneja un
sistema de gestiéon tipo ERP (Enterprise resource planning, planeacion de recursos
empresariales); se encarga de la recepcién, descarga, control y manipulacion,
almacenaje, retiro, picking (recoleccion de los items), consolidacion, preparacion,

carga, despacho y distribucion de los suministros.

El proceso de surtido de los suministros que llegan de proveedoras situadas en
Canada, Estados Unidos de América, Europa y Asia, es diferente porque los
suministros deben pasar por la frontera mexicana norte y el puerto de Veracruz,
México. Los suministros solicitados a las proveedoras de Canada y EUA, ubicadas a
no mas de 3000 millas, deben pasar por la frontera norte de México (debido a las
limitaciones de estudio, solo se describira el procedimiento de surtido de la frontera a
la OEM, para ver todo el proceso referirse a la figura 4.9); La ensambladora solicita a
las proveedoras una cobertura de entre 3 a 6 dias de suministros; su procedimiento
de surtido es igual al realizado para los suministros localizados en México; todos los
equipos y materiales utilizados en el empaque y embalaje de los suministros son del
tipo retornable. Al igual que los suministros que pasan por la frontera norte de
México, los suministros que proceden de Europa y Asia siguen el proceso de
importacion mostrado en la figura 4.9; los suministros viajan, por mar, una distancia
de mas de 3000 millas para arribar al puerto de Veracruz, en total deben pasar 60
dias para que los items lleguen a la OEM, y por ello la ensambladora pide a estas

proveedoras una cobertura de 1 mes de suministros; en esta situacion los equipos y
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materiales de empaque y embalaje no son retornables, aqui la OEM debe

encargarse de su disposicion.
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Figura 4.9. Procedimiento de importaciéon de mercancias.
Fuente: elaboracion propia con informaciéon de Comercio y aduanas.com (3 enero 2019)

Cabe resaltar que estos suministros a pesar de considerarse no JIT, deben llegar
a la ensambladora justo a tiempo, para ello es necesario que su cobertura sea
amplia, de forma que permita asegurar un inventario de seguridad suficiente hasta el

siguiente pedido.

Con los suministros entregados en los puntos de uso, puede seguir caminando
este complejo sistema de produccién automotriz, donde, el suministro encontrado en
los mercaditos es ensamblado en la carroceria del auto siguiendo la secuencia
establecida: ensamble mecanico, exterior, interior, verificacion y pruebas finales (ver
figura 4.10); el automovil esta listo para ser entregado al cliente. Un automovil tarda
en promedio un plazo de 8 dias en ser ensamblado, este plazo es desde la recepcién
del pedido hasta su ensamble final, sin embargo, la entrega del automévil al usuario
final es de aproximadamente un mes; el cliente esta dispuesto a esperar ese tiempo

por su auto personalizado.
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Figura 4.10. Proceso de montaje de un automovil.
Fuente: Alfonso Delgado Gonzales (Blog post, 2013).

4.2. Porcentajes de suministros por localidad

La cantidad de suministros solicitada a los proveedores depende en gran medida
de su localizacién geografica y a todos los procedimientos necesarios para que el
producto llegue al cliente, pero de forma rentable, es decir reducir al minimo el costo
total de los inventario (costo total es igual al costo de almacenar mas costo de
pedido).

El Bill of materiales (BOM, lista de materiales) que conforman al automdévil es de
aproximadamente 4970 partes (varia dependiendo del modelo y sus opciones),
repartidas de la siguiente forma: el 1.6% provienen de Canada, el 32.5% de EUA, de
México provienen 61.3%, se piden a Europa el 4% y de Asia el 0.6%.

En la Figura 4.11, se observa que la mayor parte de los suministros vienen de
México y Estados Unidos, esto se debe a la cercania de las proveedoras, que se
encuentran en un rango de 1 hasta 1200 millas (1.61 a 3219 km) con respecto a la
OEM automotriz en estudio. Aproximadamente, México provee a la OEM con 3047

suministros y EE.UU. provee la cantidad de 1615 suministros; de los suministros que
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provienen de México, aproximadamente el 64.8% de ellos pertenecen a las Tier

localizadas cerca y dentro del parque de proveedoras.

Europa 4.0%

Canada: 1.6%

Asia 0.6%

Meéxico: 61.3%

Figura 4.11. Mapa de proveeduria en porcentaje de partes suministradas.
Fuente: elaboracién propia con informacién de la OEM en estudio. Imagen del mapa de internet.

Esas 4970 partes se combinan para formar gran variedad de autos, hasta hoy son
en total 60,000 las opciones de autos que se pueden configurar con ese numero de

partes.

4.2.1. Porcentajes de integracion de las partes con respecto a su origen.

En la Figura 4.11, se puede observar que gran parte de los suministros utilizados
por la OEM automotriz proviene de proveedoras localizadas dentro del territorio
mexicano, por tanto, ;se puede inferir que dichos suministros son de origen
mexicano? La definicion de valor de contenido regional (VCR) expresa un porcentaje
que mide en que grado una mercancia ha sido producida en la region local del
productor, este porcentaje se ve influenciado por el origen de los componentes o
materias primas utilizadas en la fabricacion del producto y por su localizacién de
fabricacion (onecore, 2018). El nuevo tratado de México, Estados Unidos y Canada

(T-MEC) determina que, para el primer afio de vigencia, previsiblemente 2020, el
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VCR sera de 66% y en los afios siguientes se incrementara gradualmente: 69% en
2021, 72% en 2022 y 75% en 2023 (T-MEC, Art. 4-B.3-1) (Okabe, 2019). Las normas
de origen dictan los criterios necesarios para determinar la procedencia nacional de
un producto, en el caso de las autopartes, Okabe las divide en tres categorias:
esenciales, principales y complementarias, estableciendo que para aquellas que son
esenciales (carroceria y chasis, motores, sistemas de direccién y de suspension,
ejes) se debe de tener un VCR minimo del 75%, para las que son principales (partes
de carroceria, parachoques, escapes, partes interiores, asientos y sus partes, llantas
y rines, entre otros) un minimo del 70% de VCR, y para las complementarias
(paneles de instrumentos, interruptores, valvulas, iluminacion, cerraduras, audio, etc.)

como minimo un 65% de VCR.

En el caso de la OEM automotriz en estudio, se ha determinado que los autos que
fabrican tienen un 63% de contenido regional, segun el investigador Juan Flores,
basandose en el origen de los suministros que forman parte, en mayor porcentaje,
del del auto (tablero en un 70-80% y asientos en un 40%); y de acuerdo a lo que
establece el valor de contenido regional, cumple con el acuerdo establecido en el
anterior tratado, TLCAN, debe seguir trabajando para poder llegar al porcentaje de
VCR pedido por el T-MEC (falta un 3%), y en cuanto al origen de las autopartes,
deben estar entre el 65 a 75% de VCR.
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Conclusiones y recomendaciones

CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La adecuacion de los sistemas al comportamiento y las expectativas del cliente es
lo que resalta en esta industria, sin embargo, esta exigencia obliga a generar mayor
variedad de modelos, lo que implica cambiar la forma de producir, volviendo a este
sistema cada vez mas complejo, trayendo consigo un aumento en los costos y en la
flexibilidad de fabricacién. Una estrategia para reducir los costos y la complejidad del
proceso de fabricacion, es la aplicacibn de conceptos lean manufacturing
(manufactura esbelta) como el justo a tiempo, ademas de contar con la modularidad
y su subcontratacion, acercar mas a los proveedores y ensamblar mas automoviles
en una misma linea de produccién. La OEM pide a sus proveedoras de primer nivel
fabricar modulos (disefio y fabricacion), los cuales se pueden ensamblar facilmente

en el automovil; reducir las distancias entre las areas de produccion y de distribucion.

Esta cadena de suministros esta formada por las proveedoras Tier, los
transportistas, por centros de distribucion y al final por la OEM. La relacion OEM-Tier
es cada vez mas estrecha, esto debido a que gran parte de los suministros que
conforman el auto vienen de las proveedoras, afiadiendo con ellos mas valor al
producto final; la fidelidad o lealtad se genera solo si el suministro se entrega en el
lugar, en la forma y el tiempo solicitado. Sin olvidar la integracién de estas empresas
con los transportistas y logisticos, quienes son un pilar fundamental en el movimiento
y reabastecimiento de los suministros, le dan valor a esta cadena gracias a sus
proceso eficiente, puesto que sin suministros el automovil no se puede fabricar; dicho
valor esta definido por la satisfaccion del cliente, las ventajas competitivas que
ofrecen y los retornos de inversion que generan, esto dirigido a todos los actores de

esta cadena de suministros.

El movimiento de los suministros es vital para la vida de la linea de produccién
automotriz, es necesario identificar y disefiar un sistema que ayude a resolver el

problema de reabastecimiento de los suministros que llegan a la OEM y su
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movimiento dentro de esta. Dicho sistema debe considerar o contestar las siguientes
preguntas: ;qué suministros se van a movilizar, sus caracteristicas y cantidades?,
¢ de donde deben provenir, donde debe entregarse y almacenarse?, ;Cuando se
necesita, cuando debe moverse?, ;cdmo se mueve, almacena, registra?, ;Quién
debe manejarlo?, ;Cual es el sistema de manejo de suministros que se tiene y cual
es que deberia tener? En resumen, su sumamos los suministros mas los tiempo y
movimientos mas lo métodos empleados obtenemos como resultado el sistema de

manejo de suministros mas recomendable (Platas & Cervantes, 2014).

A pesar de todas las actividades a considerar, el manejo de los suministros no
genera valor directamente al producto, es por lo que se necesita optimizarla. Es
conveniente resaltar que manejar los suministros es mas complejo que moverlos, es
decir gestionarlos (movimiento, almacenamiento, manipulacion, transporte, embalaje
y ubicacion de los suministros) es mas complejo, puesto que moverlo solo es realizar

una transformacién de ubicacion.

Se resalta, también de esta industria, el uso de sistemas integrados y
centralizados de reabastecimiento, como el Broadcast, SMART y CMM, los cuales
son ejecutados por la OEM y todas sus proveedoras afiliadas, esta integracion facilita
enormemente el flujo de la informacioén entre empresas y minimiza muchos procesos
complejos que hacen perder tiempo en una empresa donde el tiempo es dinero. La
OEM terceriza muchos de sus procesos, como los logisticos y los de disefio y
fabricacion de modulos. Las empresas logisticas que trabajan dentro de la OEM y
que fueron entrevistadas, comentan que los procesos que se utilizan en la
ensambladora son eficientes, sin embargo sienten mucha presion debido a la
actividades que realizan en zona cero y en puntos de uso, la cual es debida a la
complejidad y tamafio de este proceso productivo, ellos son los encargados de
reabastecer los suministros en puntos de uso en el tiempo y cantidad pedida, en
caso contrario esto puede causar que se retrase y en caso extremo que se pare la
linea de produccion, en esta situacién la culpa es de ellos y no de OEM. Comentaron

también que falta un sistema de gestidn de los equipos y material retornables, ellos
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saben exactamente qué deben hacer con los “vacios” o los retornables: los colocan
en el area de vacios, pero debido a la logistica propia de algunos proveedores dichos
vacios pueden permanecer hasta meses en esa area, apilandose. La OEM comenta
que se esta trabajando en un procedimiento mas eficiente para gestionar el area de

retornables.

En esta investigacion se puede dar un vistazo de la complejidad de esta industria,
y solo se analizaron los sistemas de reabastecimiento de las Tier de primer nivel a la
OEM, esta investigacion puede ser mas extensa si alargamos mas el analisis de la
cadena de suministro automotriz afadiendo a las proveedoras de segundo y tercer
nivel (estan fuera del alcance de esta investigacion), ademas de dejar por fuera los
sistemas internos de reabastecimiento a puntos de uso de las proveedoras. La
finalidad de esta investigacion es dejar un fuente solida para futuras investigacion

sobre este gran y complejo sistema productivo.
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ANEXOS

Anexo 1: Figura representativa del flujo logistico de los materiales

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Kristian Matence.
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