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RESUMEN

Palabras Claves:

En la actualidad, el sector automotriz representa uno de los mayores ramos de
manufactura a nivel mundial. Este sector tiende a ser innovante con sus sistemas de
produccion que, gracias a la alta competividad y desarrollo tecnolégico, empujan en la
evolucion y mejoramiento de los mismos. Se presenta el desarrollo de un estudio
exploratorio de los fabricantes de equipamiento original y de los productores de
autopartes. Este se fundamenta en la caracterizacion teorica de las implicaciones de
mover los suministros y del origen de las piezas. El estudio tiene como objetivo
principal el investigar la extension del problema en la logistica enfocado en los
proveedores de primer nivel y su relacion justo a tiempo de la planta ensambladora.
Se retoma para el analisis el origen de la materia prima y se valida la veracidad del
porcentaje de integracion de origen mexicano al producto. Otra informacion
considerada es el tiempo de viaje del material y la distancia recorrida. El tipo de
investigacion metodoldgica que se uso es la de Disefios transeccionales exploratorios,
por lo cual se consulté la compariia “CA” para investigar el producto “K”, con el fin de
crear la guia de busqueda para el seguimiento del material y generar un consolidado
de informacién para profundizar en la cadena productiva, integrar la base de

proveedores y para la toma de decisiones.

Manufactura, Logistica, Automotriz, Justo a tiempo, Transporte.



ABSTRACT
Keywords:

Currently, the automotive sector represents one of the largest branches of
manufacturing worldwide. This sector tends to be innovative with its production
systems that, thanks to its high competitiveness and technological development, push
for their evolution and improvement. The development of an exploratory study of
original equipment manufacturers and auto parts producers is presented. This is
based on the theoretical characterization of the implications of moving supplies and
the origin of the pieces. The main objective of the study is to investigate the extent of
the logistics problem focused on first-level suppliers and their just-in-time relationship
with the assembly plant. The origin of the raw material is retaken for the analysis and
the veracity of the percentage of integration of Mexican origin into the product is
validated. Other information considered is the travel time of the material and the
distance traveled. The type of methodological investigation that was used is that of
exploratory transactional designs, for which the company “CA” was consulted to
investigate the “K” product, in order to create the search guide for monitoring the
material and generate a Consolidated information to delve into the production chain,

integrate the supplier base and for decision making.

Manufacturing, Logistic, Automotive, Just in time, Transport
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Introduccion

INTRODUCCION

Hace mas de 130 afios que se creo el primer automovil por motor de combustion
interna con gasolina, todavia en estos dias seguimos viviendo los grandes cambios
que han creado estas industrias en la forma de hacer las cosas, y no solo eso, también
la forma en la que compramos las cosas, la forma en que vivimos, como nos

transportamos y como vivimos nuestro dia a dia.

La “industria de las industrias”, asi le llamo Peter Drucker a las industrias de
fabricacion de automdviles, desde hace mas de 50 afios siguen siendo estas empresas
la mayor actividad de manufactura a nivel mundial. Hoy en dia es dificil imaginarse la
vida sin un automavil o algun transporte publico, varios de nosotros poseemos uno e
incluso hay gente que posee mas de dos o tres vehiculos ya sea para uso particular,
para trabajo o transporte de personal.

En la actualidad las empresas de manufactura tienen la necesidad de cambiar e
innovar sus sistemas de produccion. Las tecnologias avanzan a pasos agigantados y
esto ocasiona un mercado con mucha competencia, exigiendo nuevos modelos que
van desde lo mas sencillo hasta lo mas complicado, desde lo mas barato hasta lo mas
lujoso; todo esto depende del sector al cual estén conectados, el lugar de origen de
fabricacion del automévil y lo mas importante, cuanto estan dispuestos a pagar los

clientes por el producto.
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1 INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Mucho tiempo atras, desde el origen del ser humano, este ha tenido la necesidad
de cambiar las cosas a su alrededor, transformar los elementos que nos da la
naturaleza como la madera, la piedra, el metal, animales y muchas otras, ahora mas
bien conocidas como materia prima, estas son transformadas utilizando una fuente de
energia que ademas de necesitar la materia prima, también se utilizan personas,

herramientas y maquinaria para llegar al producto final.

llustracion 1.- Transformacion de la materia prima de la madera a diferentes productos (Valero S. 2017)

Con el paso de los afios este tipo de transformacion se ha ido convirtiendo en todo
un arte de aprovechar las cosas, “el hacer mas con menos”, aunque antes no se veia
de esta forma ya que la manera de pensar era diferente a estos dias y los recursos
eran mas proliferos.
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Con el pasar de los afos el tipo de sectores industriales se ha ido ramificando, ya
qgue con el desarrollo de las tecnologias se pueden estudiar mas a fondo y asi ir
descubriendo nuevos métodos de concluir con un producto de mejor calidad, a menor
costo y por supuesto, en el tempo que el cliente lo requiere. Existen muchas industrias
diferentes tales como: pesada, siderurgicas, metaldrgicas, cementeras, quimicas,
petroquimicas, automovilisticas, ligeras, alimentacion, textiles, farmacéuticas,
armamentistas, robdticas, informaticas, mecéanicas, aeroespaciales, y asi podrias
continuar con una lista muy larga, pero para llegar a este punto de tal ramificacion
primero tuvieron que haber pasado fases o en este caso se le denominaron

“revoluciones industriales” que se comenta brevemente a continuacion.
Primera revolucién industrial

A finales del siglo XVIIl y durante el siglo XIX todo lo llamado “procesos de transformar”
sufrié un cambio drasticamente, a este cambio se le llamo La revolucion industrial. Esta
fue relativamente réapida, pero el proceso de industrializacion no lo fue y tampoco las
formas en las que se desarrollé en cada lugar, en grandes partes del mundo sucedié
al mismo tiempo, pero en otras partes tardo en darse a conocer. En el mundo que
conocemos hoy en dia existen pocas partes las cuales no estan industrializadas, y
esas partes normalmente son las que se encuentran en la pobreza mas extrema en el

mundo.

Uno de los inventos méas grandes de la revolucién industrial fue la maquina de vapor,
esta invencion funciona convirtiendo la energia térmica de una cierta cantidad de agua
a una energia mecanica, Esta maquina ayudo a las personas a hacer trabajos que
antes se requerian mas personas reduciéndolas a la mitad, ayudé a hacer menos
pesados y disminuir los riesgos para los trabajadores, como consecuencia beneficio a

reducir el tiempo y los costos de produccion.
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MAQUINA DE VAPOR
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llustracion 2. Funcionamiento de la maquina de vapor —(historia 4°A 2018)

En la primera revolucion industrial algunos sectores fueron los mas influyentes en la
forma de vida de las personas, siendo estos los sectores agrarios, demograficos,
transformaciones industriales y comercio. En los sectores agrarios ayudaron a
incrementar la produccion de alimentos y esto disminuia los indices de mortalidad, a

base de mas comida mas sustento tenian las familias.

En el sector demografico que ayudaron a pasar la poblaciéon de los campos a las
ciudades e incrementar la cantidad de habitantes en lugares claves. En los sectores
industriales pasaron de hacer producciones artesanales que eran totalmente
personalizadas al cliente, costosas y tardadas, a crear un nuevo modelo de produccion
en masas, este modelo en donde se empezaron a implementar nuevas técnicas y se
ayudaron con las maquinas para poder hacer productos de la forma mas rapida, de
mejor calidad y barata con respecto a la produccién artesanal, y de transformaciones
comerciales donde comenzaron los grandes intercambios internacionales y ayudaron

a crear el mercado interno apoyado de las comunicaciones y transportes. Dado que se
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hablara sobre las industrias automotrices, en particular de transformaciones

industriales, no se minimiza la importancia de las otras.

La transformacién industrial permiti6 que se observaran los primeros cambios en la
economia y las sociedades, teniendo como resultado el uso de fuerza de trabajo
humana o animal en fuerza mecanica. Los campos donde se observaron mas
transformaciones fueron la industria textil, la industria de la energia donde se
encuentra la maquina de vapor, la metalurgia y la del transporte.(Quiroga, Engels,
Gutiérrez Del Valle, & Baldo-Lacomba, 2014)

A grandes rasgos la primera revolucién industrial tuvo un avance critico en la
industrializacion, esto llevo a grandes historiadores a hablar sobre una “segunda
revolucion industrial” donde se podian observar los grandes cambios que se estaba

viviendo por las nuevas formas de pensar y de hacer las cosas.
Segunda revolucion industrial

Algunos de los puntos mas fuertes en esta revolucién fueron las nuevas formas de
energia que comenzaron a utilizarse, todas estas se unieron para modificar e innovar
otras formas de hacer los productos, la energia eléctrica y la energia a base del
petréleo se unieron con la energia de vapor que todavia se seguia utilizando, esto fue
para generar un avance de gran magnitud en la ciencia y los trabajos. Uno de los
mejores inventos fue el desarrollo del motor, este le dio a la energia del petréleo un
fuerte paso para la innovacién, donde estas junto con grandes industrias se
conglomeraron para crear los nuevos modelos y pensamientos de la produccion. La
energia eléctrica no se quedaba atras ante este cambio tan drastico como lo fue el del
petréleo, gracias a ella se desarrollaron otras formas de telecomunicacion como el
teléfono y los telégrafos, entre otros, también ayudo a que la poblacion tuviera una

mejor calidad de vida mejorando la iluminacion tanto urbana como doméstica.

También se desarrollaron nuevos sectores, uno de los mas destacados fue el quimico

donde se obtuvieron nuevos productos como las fibras artificiales, explosivas,
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colorantes sintéticas y caucho. El sector alimentario donde se mejoraron las latas de
conserva y los frigorificos industriales, y el sector ferroviario donde a falta de un acero
de calidad se invento el convertidor Bessemer que ayudo a generarlo de alta calidad y
a un costo menor, claro teniendo en cuenta que uno de los mayores beneficiarios fue

la industria armamentista que crecio significativamente en esa época.

En sector del trabajo industrial gracias al taylorismo y el Fordismo se comenzo6 a
organizar de manera cientifica. Taylor organizo el trabajo de forma que se optimizaran
los rendimientos, los productos se estandarizaron y se comenzé a separar el trabajo
intelectual del manual, dando asi que los trabajadores no se especializaran tanto en
los trabajos y comenzara a realizar trabajos de ciclos mas cortos y repetitivos. Ford
creo la cadena de montaje donde disefié uno de los productos automotrices mas
significantes de todos los tiempos, un automovil llamado “Ford T” o “Modelo T” que
consiguié aplicarlo a sus factorias y fabricarlo de manera masiva, este llego
rapidamente a los segmentos de consumidores y uno de sus grandes fuertes fue el
manual de reparacion “hazlo usted mismo” donde te decia como reparar tu automovil

en caso de fallas y su gama variada de partes intercambiables.

llustracion 3.-Producciéon en cadena del “Ford Modelo T”, (Garcia J 2018)
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La economia se globalizo dado a la necesidad de conseguir nuevas materias primas
gue cumplieran con los requerimientos del producto, otras se encontraban muy lejos,
escaseaban o no tenian las caracteristicas que deseaban los productores, en algunos
lugares escaseaban y en otros abundaban perfectamente y en otros de los sectores
no lo aprovechaban por distintas circunstancias, falta de conocimiento de su uso o
extraccion y la falta de tecnologia también jugd un papel importante, esto llevo a que
los productores trataban de conseguirlas lo mas barato posible. Por otro lado su deseo
de manufacturar y vender los productos llevo a cabo algunas tensiones y competencias
entre potencias, lo cual llevo al comienzo de la primera guerra mundial por altas

tensiones politicas y militares.(Quiroga et al., 2014).
Transformacion hacia una nueva forma productiva

(Rodriguez, 2013) comenta que el capitalismo es un sistema en el que existen fuerzas
gue permiten desarrollarse bajo un constante cambio. Una de las fuerzas mas
importantes segun (Pérez, 2010) son los cambios técnicos, la innovacion con sus
regularidades y evolucion, donde también comenta que seguidores de Schumpeter
investigaron las caracteristicas y las dindmicas de la innovacién desde los cambios
técnicos particulares, pasando por los conglomerados de empresas (cluster) y los

sistemas tecnoldgicos, hasta las revoluciones.

Cada revolucion nos ofrece nuevas y modernas formas de usar la tecnologia, esto
puede modificar los tabls o paradigmas empresariales convirtiéndolos en nuevas
formas de producir y la forma en que se llevan las cosas de manera normal. Y asi es
como el tabu llega a ser la nueva forma de ver las cosas, pero para esto se requiere
superar la resistencia al cambio de las personas, para que asi aprendan los nuevos
principios que esto conlleva, Esto fuerza a las empresas a adaptarse a los cambios,
buscando ser competitivo en el mercado y ayudandolo a crecer y expandirse como una

estrategia para no ser eliminado de la competencia.(Rodriguez, 2013)
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Crisis Fordista

A grandes rasgos la brecha que creo el paso del fordismo al toyotismo es increible,
gracias a ella las empresas tuvieron que ir modificando sus estrategias, en especial el
sector automotriz, la lucha por los mercados mundiales de produccién del automovil
fueron por medio del aprendizaje y la adaptacion de ellas mismas, asi como nuevas
|6gicas de producir el bien. Las empresas del fordismo estaban caracterizadas por
crear altos volimenes del producto, asi como la automotriz que usaba una cadena de
montaje para crear los vehiculos, siendo estos estandarizados y vendidos rapidamente
para solventar los altos costos que generaba el proceso (Rodriguez, 2013)(Quiroga et
al., 2014). Sin embargo, los problemas de sobreproduccion originadas por el modelo
fordismo cobraron su factura a las empresas, la necesidad de amortiguar su
inadaptabilidad a los cambios rapidos y sus grandes costos de produccion las llevaron
a un grave periodo de crisis entre los afios setenta. Debido a esta crisis grandes
cantidades de plantas llegaron a cerrar y por ende al despido de muchas personas,

esto llevo que los puntos de produccién se comenzasen a dispersar, asi como la gente.
Innovacion — La nueva forma de ver las cosas

Una nueva forma de produccion nacido por la revolucion tecnoldgica e informatica y
por la nueva forma de desintegracién productiva, llamada toyotismo o produccion
flexible, esta comenzd con la solucion de los problemas del sistema fordista. Este
nuevo sistema era capaz de producir grandes volumenes de articulos y al mismo
tiempo generar modelos diferentes, ademas de poder hacer cambios rapidos en su
sistema con un costo minimo y muy pocas penalizaciones. Fue aqui cuando se
comenzaron los cambios, como el dejar de una vez por todas la cadena de montaje
para usar la automatizacion flexible, esto hizo posible el fraccionar los procesos con
posibilidad de relocalizacion parcial de ellos, mismo que fue aprovechado por muchas

empresas haciendo un conjunto de ellas. (Rodriguez, 2013).
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Aglomeraciones de empresas, mas bien nombradas como cluster, (Porter, 1998) les
llamo asi a el conjunto de compafias interconectadas en un punto geografico teniendo
un fin en comun, ahora en la actualidad estos cllster pueden reabastecer con un
simple clic toda su cadena logistica, pero eso lo hablaremos méas adelante. Estos
clusteres pueden abarcar desde pequefios componentes hasta los componentes que
pueden conformar gran volumen del producto, también como compafias de servicios
desde logisticas, reparaciones y mantenimiento. Este tipo de configuracion puede
generar aprendizaje e innovacién entre las empresas vinculadas por el producto,
siendo uno de los mas visibles el compatrtir las responsabilidades de la creacion del
producto, esto conlleva que las empresas vinculadas se hicieran especialistas en su

trabajo, por lo cual lo generaban de mayor calidad, menor tiempo y a bajos costos.

Competidores

Instituciones

Proveedores de gobierno

Cluster

Centros
tecnoldgicos y Clientes
de ensefianza

llustracion 4.- Elaboracion propia

La propia innovacion tecnologia crea brechas de tecnologia y es un punto vital entre
las ventajas y desventajas entre los paises. Estas mismas jugaron un papel importante
al delegar las responsabilidades de las actividades derivabas de la desintegracion del
producto, asi mismo los paises mas desarrollados tomaron las de mayor valor

obteniendo nuevamente la delantera ante los paises con menos tecnologia, los cuales
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no tuvieron opciones y tomaron las actividades de menor valor por su falta de

tecnologia tanto en maquinaria y ensamblado. (Rodriguez, 2013)

Existe una gran historia a través de las revoluciones industriales tanto de las industrias
antes mencionadas como de la industria automotriz, algunos productores de la
industria automotriz como la planta Ford, Toyota, GM entre otras, fueron puntos de
reunion para los expertos en la fabricacion de automoviles, para otros la mas fuerte
competencia que pudieron tener, todos obteniendo asi mas ideas para hacer sus
bases mas fuertes y competitivas. A continuacion, se hablard a cerca de los
panoramas de la industria automotriz y de la industria de autopartes mundial y de

México.
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1.1.1 Panorama Mundial automotriz

Productores de vehiculos

Los productores de vehiculos se posicionan por todo el mundo, se encuentran muchas
marcas reconocidas dado que estas mismas elaboran un marketing e insignias que
son atractivas al consumidor, muchas personas al comprar un automovil prestan mas
atencion a la dureza de los carros, a otros les gustan la confiabilidad al manejarlos, la
calidad del vehiculo, también hay personas que por necesidad de transporte se
consiguen uno, y a otros mas les gusta estar en cierto estatus social, cada individuo
tiene su punto por el cual desea obtenerlo. No importa el motivo por el cual se necesite
un carro ya que siempre encontraremos alguien que esté dispuesto a hacerlo y

venderte uno tal cual como tu lo necesitas.

Antes de entrar en mas detalles se describe un poco sobre como se conforma, como
funcionan, que hacen y que implicaciones tienen las industrias automotrices para

poder hacer un automavil.

Para comenzar a hablar sobre las Industrias automotrices, primeramente,
hablaremos sobre algunas categorias por las cuales se pueden identificar estas
mismas. La industria automotriz esta segmentada por 2 sectores: las OEM vy las
industrias de autopartes también conocidas como Tier. A nivel internacional, la
industria de las OEM automotrices se divide en vehiculos ligeros y vehiculos pesados,
en México la segmentacion es diferente y esta consta en:

e Vehiculos ligeros: Vehiculos de motor utilizados para el transporte de
pasajeros que no contienen mas de ocho asientos (incluido el del conductor).
e Vehiculos comerciales ligeros: vehiculos de motor utilizados para el
transporte de productos y personas; en esta categoria se encuentran las

Pickups, SUV, Minivan, y Camiones panel.

11
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Vehiculos pesados: vehiculos utilizados para el transporte de mercancias; su

peso es mayor a 7 toneladas

Autobuses: Vehiculos utilizados para el transporte de ocho o0 mas pasajeros,

con la capacidad de mas de 7 toneladas.

Internacionalmente, los vehiculos se clasifican en 2 grupos:

Vehiculos para pasajeros

Vehiculos comerciales (incluyen vehiculos comerciales ligeros, camiones
pesados Yy autobuses)(Barrera F. & Pulido M., 2016)(Castro, 2014)

En 2016 China se mantuvo como el mejor fabricante de vehiculos en el mundo, con

la cantidad total de 28, 118,794 unidades, ese afio incremento en un 14.5%, seguido

nuevamente por Estados Unidos y Japdén como en los afios anteriores.

Estadisticas de Produccion (unidades Totales)

U AWON PP &

(<))
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2013
Pais Total
China 22,116,825
USA 11,066,432
Japon 9,630,181
Alemania 5,718,222
Corea 4,521,429
del Sur
India 3,898,425
Brasil 3,712,380
México 3,054,849
Tailandia 2,457,057
Canada 2,379,834

2014
Pais Total
China 23,731,600
USA 11,660,702
Japon 9,774,665
Alemania 5,907,548
Corea 4,524,932
del Sur
India 3,844,857
México 3,368,010
Brasil 3,146,386
Espafia 2,402,978
Canada 2,394,154

2015
Pais Total
China 24,503,326
USA 12,100,095
Japén 9,278,238
Alemania 6,033,164
Corea 4,555,957
del Sur
India 4,125,744
México 3,565,469
Espafia 2,733,201
Brasil 2,429,463
Canada 2,283,474

2016
Pais Total
China 28,118,794
USA 12,198,137
Japén 9,204,590
Alemania 6,062,562
India 4,488,965
Corea 4,228,509
del Sur
México 3,597,462
Espafia 2,885,922
Canada 2,370,271
Brasil 2,156,356

Tabla 1. Elaboracién propia con informacién de la OICA

De acuerdo con el ranking elaborado por la International Organization of Motor Vehicle

Manufacturers (OICA), México se posiciono en el lugar nimero siete entre los

principales productores del 2016, por debajo de Alemania, india y corea del sur, y por

12
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encima de Espafia, Canada y Brasil. México durante los afios 2013 y 2016 se ha

mantenido en los diez primeros lugares como productores de automaviles. (Ver fig.).

Con respecto a este ranking cabe resaltar la caida de Brasil y el crecimiento de la
industria espafiola, también México sigue defendiendo su séptimo lugar desde hace 3
afos consecutivos. Se debe de tomar en cuenta que cierto segmento de los vehiculos
producidos no es reportado por estadisticas de OICA, tales como son en el segmento
de carros: Audi, BMW, JLR y Mercedes entre otros. Y en el segmento de vehiculos
comerciales desde el 2015: Scanla, Camiones Dalmler, autobuses de Volvo.

Produccién

La manufactura representa 62.1% de la produccion total de la industria automotriz,
mientras que la participacion de las empresas de autopartes es del 37.9%. (Barrera F.
& Pulido M., 2016). Con esto se puede apreciar que las OEM a pesar que les delegan
responsabilidades a las industrias de autopartes siguen teniendo la mayor parte de la

produccion a sus espaldas.
Vehiculos ligeros

En el 2015 se produjeron 68, 618,998 unidades totales de vehiculos ligeros, en el
2016 estas unidades producidas fueron 72, 291,747 unidades totales, esa variacion
representa el 5.4% con respecto al afio 2015. Este segmento sigue en crecimiento
agrandado como en afos anteriores dado que cada vez somos mas las personas que
necesitamos de un método de transporte, ya sea hacia nuestro trabajo, compras o

simplemente un paseo en familia.
Vehiculos pesados

En el 2015 se produjeron 22, 014, 915 unidades totales de vehiculos pesados

(incluyendo vehiculos ligeros comerciales y autobuses), en el 2016 estas unidades

13
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producidas fueron 22, 643,456 unidades totales, esta variacion representa el 2.85% de

con respecto el afio pasado al afio 2015.
Motores

Con el paso del tiempo grandes empresas se han dedicado a la produccién del
producto final, esto conlleva a que estas mismas comienzan a delegar la manufactura
a otras compafiias, en este caso Tier 1; sin embargo, grandes empresas

manufactureras siguen teniendo la produccién de los motores para ellos mismos.

A nivel mundial, se cuentan con 9,567 empresas dedicadas a manufacturar motores,
entre ellas siempre se han destacado Toyota, Volkswagen, GM, Ford, Daimler,
Cummins Inc. y Detroit diésel entre muchas mas. El principal segmento de consumo
de motores a nivel mundial son las OEM con un 44.6% de la participacion; después le
siguen los Aftermarket (26.4%), la exportacion hacia otras plantas que llevan al
comercio internacional con un 18% y a la reconstruccion de motores con el 11%.
(Barrera F. & Pulido M., 2016)

Ventas

Las ventas de unidades desde el 2005 han ido en alza, teniendo algunos afos
dificiles para las empresas automotrices tales como el 2008 y 2009 con respecto a las
ventas del 2007, después del 2010 las ventas han ido al alza, tomando en cuenta todas
las regiones y paises, se puede observar que desde el afio 2010 las ventas han ido al

alza como se puede observar en la siguiente tabla.
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Todos los Paises y Regiones (Ventas)
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Todos los Paises y Regiones

Tabla 2. Elaboracién propia con informacién de la OICA

Las diez empresas de produccion mas grande del 2015 y 2016 catalogadas por
OICA son las siguientes: Toyota, Volkswagen, Hyundai, G.M., Ford, Nissan, Honda,
Fiat, Renault, PSA y otras 40 empresas mas gque se encuentran en juego. Estas
empresas forman las mas grandes productoras, Toyota liderando la tabla con sus
respectivas 10, 213,486 unidades, mientras Volkswagen tiene 10, 126,281 unidades y
Hyundai 7, 889,538 unidades que se encuentran en segundo y tercer lugar

respectivamente.
Distribucion geogréfica de ventas

En el segmento de vehiculos ligeros, uno de los principales vendedores de unidades
en el 2016 fue la regién de Asia, Oceania y el Medio Oriente con una suma total de
57% de las ventas, seguido por Europa, América y Africa con 25%, 17% y el 1%

respectivamente.
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Ventas totales de vehiculos

ligeros
AFRICA g
1%

EUROPA
25%

ASIA/OCEAN |
A/MEDIO
ORIENTE

57%

AMERICA
17%

llustracion 5. Elaboracién propia con datos de la OICA

En el segmento de vehiculos pesados, uno de los principales vendedores de

unidades en el 2016 fue la regiébn de América con una suma total de 57% de las ventas,

seguido por Asia, Oceania y el Medio oriente, con una cantidad del 30%, Europa con

un 12% y Africa nuevamente con 1%.

Ventas totales de vehiculos

pesados
AFRICA

1% EUROPA
12%

ASIA/OCEANI

A/MEDIO

ORIENTE
30%

AMERICA
57%

llustracion 6. Elaboracién propia con datos de la OICA

Observando las ventas totales de todo tipo de vehiculos podemos ver que Oceania,

el Medio oriente y Asia tienen alrededor del 50% del mercado del 2016, seguido por

Ameérica con un 27%, Europa con un 22% y Africa nuevamente con 1%. Cabe recalcar

gue Asia, Oceania y el Medio oriente le han ido ganando terreno poco a poco a Europa
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y Africa, Mientras América se ha mantenido constante en sus ventas con pequefias

variaciones.

Ventas totales de vehiculos de

todo tipo
AFRICA
1% EUROPA

22%

ASIA/OCEANI'_‘
A /MEDIO
ORIENTE
50% AMERICA
27%

llustracion 7. Elaboracién propia con datos de la OICA

Industria de Autopartes

A niveles mundiales y nacionales las industrias de autopartes buscan fusionarse y
adquirir, pero también otra parte buscan desvincularse de ciertas ensambladoras.
Casos que pretenden separarse de marcas que tienen un segmento de mercado muy
pequefio e irse a las mas histéricas con un segmento mucho mas grande. Mas
adelante se hablara de los sectores de las industrias de autopartes, su conexion como
empresas T1, T2 hasta T...n y su gran influencia y crecimiento como apoyo hacia las
OEM.

Tendencias de la industria
Alianzas estratégicas

Desde los inicios de los noventas las industrias automotrices han tenido un cambio
radical en sus formas de trabajar y producir, mas por las OEM encargadas del producto

final. Esto ha dado a lugar las “nuevas” alianzas estratégicas entre las compaifias que

17
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funcionan en este sector automotriz. Estas empresas buscan generar economias y
nuevos disefios que los colocan en un nivel estratégico para poder seguir
desarrollando nuevos disefios, formas de fabricacion y comercializacién de nuevos
modelos.(Barrera F. & Pulido M., 2016). No solamente comenzd en los noventas, sino
también afios atras existieron alianzas entre grandes productoras para sobrevivir a las

crisis que surgen o mejorar lo que ya tienen.

Se puede hacer una sencilla pregunta: ¢Por qué surgen estas alianzas?, las
competencias de grandes lideres en la producciéon automotriz hacen esto posible, no
haciendo un enfrentamiento directo de ellas mismas, sino creando asociaciones para
conseguir un Ganar-Ganar por ambos lados. Dando un ejemplo sobre unas
asociaciones importantes fueron como la que tuvo Toyota y General Motors a
comienzos de los ochentas, esto fue una Coinversion dado que la compafiia
estadounidense aporto sus instalaciones y contribuyo con 20 millones de ddlares,
mientras que Toyota aporto 300 millones de ddélares. En este nuevo sistema Toyota-
GM, més de la mitad de los componentes incluyendo motores y transmisiones, se
importarian de Japén. Con esto la industria japonesa ingreso como fabricante en
estados unidos sin todos los riesgos que conllevaba moverse de Japén a Estados
unidos.(Rodriguez, 2013). Dado a ese gran éxito otras empresas comenzaron con sus
asociaciones, como lo son Mazda con Ford y Mitsubishi con Chrysler en aquellos

tiempos.

Hoy en dia ya han disuelto y han nacido nuevas asociaciones entre las empresas
en todo el mundo, la importancia del automdvil es incalculable y sin mencionar el alto
flujo econdmico que surge a través de él. Un ejemplo de una de las mas grandes
alianzas estratégicas de estos tiempos segun informacion de Forbes es de Nissan,
siendo el numero 85 de la lista con unas ventas de 113, 700 mdd. Y un valor en el
mercado de 43,400 mdd. Y Renault el niumero 175 de la lista con ventas de 54,400
mdd y un valor en el mercado de 20,300 mdd. La alianza estratégica de Nissan-Renault

gue tuvo sus comienzos del 2012 donde vendié un récord de 8.097,197 vehiculos en
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el 2012, tal cifra se podia interpretar que cada 1 de 10 vehiculos vendidos en todo el

mundo eran parte de esta asociacion.
Clusteres automotrices

Son conocidas estas asociaciones como clusteres, donde varias compafiias se
alian para tener un impacto fuerte en el mercado y crear altas expectativas a los
clientes, con nuevas mejoras, modos de manejo, modelos y la conjuncién de las
nuevas tecnologias a los automaviles. Todos estos aditamentos y personas trabajando
en ello le agregan un plus al vehiculo desde la perspectiva del comprador, ya sea por

gustos propios y/o sociales.

1.1.2 Industria automotriz en México

La industria automotriz en México tuvo sus comienzos en 1952 con la inauguracion
de la planta DINA en hidalgo, gracias al gobierno federal en el afio de 1951.Esta
comparfia hoy en dia ha pasado por diferentes tipos de tratados de diferentes
comparfias del mundo que en su mayoria son compafias estadounidenses, en la
actualidad se dedican a crea autobuses de uso urbano y fordneo, teniendo una amplia
cobertura de operacion en todo Latinoamérica. Después del inicio de DINA tuvieron
gue transcurrir mas de 10 afios para que Volkswagen se instalara en puebla en 1965,
le siguieron las compafiias de GM en estado de México, Nissan en Morelos, FCA,
Freightliner y Ford en estado de México, Kenworth en Baja California, GM en Ramos
Arizpe, FCA en Coahuila, Nissan Aguascalientes, Ford en chihuahua y Cummins en
san Luis potosi; todas estas compafiias se instalaron en alrededor de 30 afios desde

su comienzo con DINA y antes del tratado GATT.

El Acuerdo General de Aranceles Aduaneros y Comercio conocido por sus siglas
en ingles GATT, fue creado con el fin de ser el marco juridico regulador de las
relaciones comerciales internacionales, facilitando el comercio mundial vy
disminuyendo las barreras que lo limitan. A lo largo de su existencia el GATT ha
ejecutado ocho foros de discusién y negociacién, los cuales tuvieron como objetivo

final la liberacion del comercio entre las partes contratantes.(Amador, Peréz, &
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Lawrence, 1998). Este tratado no tenia mucho que ver con México, pero se estaba

guedando atras en este punto realmente importante.

En 1986 en pleno tratado GATT comenzaron las funciones de la planta Ford en la
ciudad de Hermosillo y Scania en Querétaro. Para finales de 1988 existia un Tratado
de libre y comercio de América del Norte (TLCAN) entre Estados Unidos y Canada,
México se estaba quedando atras y al parecer no iba a quedarse de brazos cruzados.
Para 1990 se entraron en negociaciones para que México fuera incluido en el tratado,
en 1991 comienzan las negociaciones (ahora México en juego), asi mismo los tres
paises firmaron el 17 de diciembre de 1992. EI TLCAN entro en vigor a partir del 1 de
enero de 1994.

Para 1994 se incorporé a México la planta de Mercedes Benz Trucks en Nuevo ledn
y Honda en Jalisco. Para el afio del 2015 mas de 15 empresas ensambladoras se han
instalado en México y 5 préximas a hacerlo, esto gracias a los TLC, asociaciones que
han tenido México y la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) con distintos paises
del mundo. Algunos de estos tratados y asociaciones son: TLCAN, TLCUEM: Union
europea, TLC Israel, TLC AELC: Islandia, Liechtenstein, Noruega y Suiza, TLC del
Triangulo del Norte: Guatemala, Honduras and El Salvador, TLC Uruguay, Acuerdo de
Asociacion Econdmica AAE: Japon, TLC Pert, TLC UNICO: Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras y Nicaragua, Alianza del Pacifico: Chile, Colombia y Perd TLC
Panama. Todos estos tratados han sido de gran ayuda a México, ya que han ido
abriendo las puertas a nuevos negocios, nuevas empresas y nuevas formas de pensar,
generando también grandes cantidades de empleo y nuevas oportunidades para

empresas extranjeras dando a conocer que México es una buena inversion para ellos.
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llustracion 8. TLC entre México y otros paises. (Enriquez M. 2019)

TLCAN

Como antes ya habiamos mencionado, el TLCAN es uno de los acuerdos que tiene
México con EU y Canada. México tiene como principal cliente a estados unidos, al cual
le exporta gran parte de los productos automotrices y autopartes creadas en el pais,
los siguientes datos fueron obtenidos por el analisis a industrias automotrices finales y

autopartes, como resultados:

e La participacién de México en las importaciones hacia estados unidos de
automoviles crecié un 10% desde 1995 hasta llegar en un 26% en el 2015,
con lo que México sobrepaso a china y Canada en importaciones.

e En el sector de autopartes también escalo posiciones como proveedor de
estados unidos, en 1995 el sector de autopartes participaba con un 23% de
las importaciones, mientras en el 2015 obtuvo una participacion del 35% con
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el cual escalo a china y Canada nuevamente en importaciones hacia estados
unidos.

e El comienzo del TLCAN es una de las principales causas que implican estos
incrementos en el pais, esto también se reditia en las inversiones a las
ensambladoras en el pais y a la calidad de los vehiculos fabricados.(Barrera
F. & Pulido M., 2016)

Como sabemos el TLCAN elimino muchas barreras que existian en nuestro pais del
tipo comercial entre estados unidos, Canada y México, también con ello llegaron las
oportunidades para los inversionistas y asi como los acuerdos para arreglar las
disputas del comercio, también incremento la competitividad de estos 3 paises

involucrados mundialmente.
Reglas de origen

Sin meternos tanto en el origen de los tratados y puntos reglamentarios
describiremos en breves palabras la regla de origen del producto final y que se requiere
para poder entrar en el TLCAN. De acuerdo con el TLC / acuerdo de cooperacién
econdmica, en este caso el TLCAN estipula que el valor del contenido regional (VCR)
requerido debe ser del 62.5% (para vehiculos de transporte de 15 o menos personas)
0 60% (para vehiculos de transporte de 16 o0 mas personas), bajo el método de costo

neto.

Para continuar, se explica que es una OEM para irnos enfocando mas al punto de
las industrias automotrices en México, esto nos abrira las puertas hacia las industrias

de autopartes, logistica y puntos de consolidacion que existen.

Camaras y asociaciones

Industria nacional de autopartes: (INA): Se cre6 en 1961, afio desde el cual se ha

dedicado a representar el sector automotor ante organismos internacionales,
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autoridades gubernamentales, camaras sectoriales y academia. Cuenta con 950

empresas afiliadas.

Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA): Es una asociacion civil
constituida por las empresas fabricantes de vehiculos en 1951. Su propdsito es tener
una representacion exclusiva para este sector industrial. Representa a las diez

principales armadoras que se encuentran en el pais.

Asociacion Nacional de Productores de Autobuses, Camiones y Tractocamiones,
A.C. (ANPACT): Desde 1992 representa a los 13 fabricantes de vehiculos pesados
(més de 6.3 toneladas) y motores a diésel, su objetivo es el de procurar el desarrollo
de la Industria del Autotransporte en México. La Asociacidén representa marcas como:
Dina, Isuzu, Mercedes-Benz, Kenworth, Daimler, Volvo, Volkswagen, Detroit Diesel,
MAN, entre otras.(Castro, 2014)

OEM Automotriz en México

Las partes de un automovil se hacen por dos tipos de compaiiias, las Original
Equipment manufacturer (OEM), encargadas de hacer partes para vehiculos nuevos y
los mercados de accesorios (Klier & Rubenstein, 2008), conocidas como proveedoras
de primer, segundo y tercer nivel (Tierl, Tier2, Tier3). Para toda empresa fabricante
de bienes es de suma importancia contar con informacion clara, oportuna y confiable
para garantizar una adecuada planeacién y exitosa ejecucion de las actividades de
manufactura; lo anterior para poder seguir el rumbo al cual se dirige la empresa y lograr
sus principales objetivos que son: el cumplimiento de sus metas y la satisfaccion de

sus clientes.

Esta situacidén es de gran importancia en las industrias de México, como lo es la
industria automotriz, la cual segun datos de la OICA (International Organization of
Motor Vehicle Manufacturers) del 2016, la produccion total de autos en México fue de
1, 647, 723 unidades del 2016 y mas especificamente para la OEM automotriz en

estudio hasta el mes de septiembre de 2016, la produccion total de autos fue de 69,797
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unidades segun datos de AMIA (Asociacidn Mexicana de la Industria Automotriz); con

estas cifras es posible imaginar un panorama de todo lo que implica la manufactura de

esa cantidad de unidades, y no solo del movimiento de recursos fisicos, sino también

el de recursos monetarios, humanos y de informacion; todo lo anterior para poder

entregar un producto de calidad, a tiempo y fabricado con la menor cantidad de

recursos disponibles.

Como se menciond anteriormente, en el afio 2016 México se mantuvo como el

séptimo lugar a nivel mundial y de los principales productores en américa latina. En

México existen 24 grandes plantas productoras tanto de vehiculos, motores y

camiones que son las siguientes (tabla3)

Empresa Estado Ciudad Producto
Chrysler Coahuila Saltillo Motores
Chrysler Coahuila Saltillo Camiones RAM
Chrysler Coahuila Saltillo Pro master
Chrysler México Toluca Journey y Fiat 500

Ford Motor México Cuautitlan Ford Fiesta

Ford Motor Sonora Hermosillo Ford Fusidn y Lincoln MKZ, asi como

sus versiones hibridas.

Ford Motor Chihuahua Chihuahua Motores y fundicion
General Coahuila Ramos Arizpe Chevrolet Sonic, Chevrolet Captiva
Motors Sport y Cadillac SRX
General Coahuila Ramos Arizpe Motores y transmisiones
Motors
General Guanajuato Silao Chevrolet Cheyenne, Chevrolet
Motors Silverado y GMC Sierra, en

versiones cabina regular y crew cab
General Guanajuato Silao Motores y transmisiones
Motors
General México Toluca Motores
Motors
General San Luis Potosi San Luis Potosi Chevrolet Aveo y Chevrolet Trax
Motors
General San Luis Potosi San Luis Potosi Transmisiones
Motors
Honda Jalisco El Salto CR-V
Honda Guanajuato Celaya Fit
Mazda Guanajuato Salamanca Mazda 3
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Nissan Morelos Civac Camiones pick up, Frontier L4,
Tsuru, Tiida, Tiida HB, NV200, New
YorkTAXI, Versa.

Nissan Aguascalientes Aguascalientes 1 March, Versa, Sentra, Note

Nissan Aguascalientes Aguascalientes 2 Motores 4 cilindros

Nissan Aguascalientes Aguascalientes 2 Sentra

Toyota Baja California Tecate Tacoma

Norte
Volkswagen Puebla Puebla Beetle, Clasico, Clasico TDI, Nuevo
Jetta y Golf.
Volkswagen Guanajuato Guanajuato Puerto Motores de alta tecnologia
Interior

Tabla 3. Elaboracién propia con informacion de AMIA del 2017

También estan diferentes grupos de automotrices en México, los cuales son (tabla4)

ACURA ISUZU NISSAN
BMW JAGUAR PEUGEOT
FCA México KIA RENAULT
FORD MOTOR LAND ROVER SMART
GENERAL MOTORS LINCOLN SUBARU
HONDA MAZDA SUZUKI
HYUNDAI MERCEDES BENZ TOYOTA
INFINITI MINI VOLKSWAGEN

Tabla 4. Elaboracién propia con informacién de AMIA del 2017

La mayoria de estas OEM cuentan con sus proveedores de autopartes o Tier que
se instalan en los alrededores, esto lo hacen para poder cumplir con las exigencias
gue tienen las OEM de volimenes de entrega y el tiempo en el que lo hacen,

hablaremos mas delante sobre ellas y como se las arreglan para mantenerse ante la

competencia.

Producciéon

Los estados de produccion de Vehiculos ligeros son: Aguascalientes, BC,

Chihuahua, Coahuila, Guanajuato, Jalisco, Estado de México, Morelos, NL, Puebla
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SLP y Sonora. Mientras que los estados de produccion de vehiculos pesados son: BC,

Coahuila, Guanajuato, Hidalgo, Estado de México, NL, Querétaro y SLP.

Produccion de autos ligeros

- Produccion de autos pesados

Produccion de autos ligeros y pesados

llustracion 9.- Elaboracion propia con datos de Actinver

Las plantas anteriormente mencionadas produjeron en el 2016 de enero a
septiembre un total de 2, 576,481 unidades, con respecto al 2017 con un total de 2,
829,761 unidades, con una variacion del 9.8% mas en produccion que el 2016,

hablamos de alrededor de 253,280 automodviles mas.

Ventas al publico

Las ventas registradas de enero a septiembre del 2016 fueron 1, 119,106 unidades
totales, con respecto al 2017 con unas 1, 106,848 unidades, con una variacion del -
1.10% menos de ventas que en 2016, hablamos de 12,258 unidades que no se

vendieron en esos periodos.
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Clusteres automotrices

Son conocidas estas asociaciones como clusteres, donde varias compariias se
alian para tener un impacto fuerte en el mercado y crear altas expectativas a los
clientes, con nuevas mejoras, modos de manejo, modelos y la conjuncion de las
nuevas tecnologias a los automodviles. En México se encuentran establecidas 17
empresas del ramo automotriz, de las cuales algunas son armadoras y otras son
distribuidoras, como lo podran ver en la siguiente tabla.(Capistran Bolio, Teran Durazo,

& Espinosa Elguea, 2015).

Armadoras y Distribuidoras en México
Armadoras Distribuidoras
Chrysler BMW
Ford Subaru
GM Hyundai
Honda Suzuki
Nissan Isuzu
Toyota Mercedes-Benz
Volkswagen Peugeot
Mazda Renault
Volvo

Tabla 5. Elaboracién propia con informacién de Actinver

Con el nacimiento de estos cluster se han establecidos las empresas de autopartes
en puntos estratégico para garantizar sus entregas en el tiempo indicado “Justo a
tiempo”(JIT) y con la cantidad adecuada, dado a este fendmeno logistico que ha ido
creciendo conforme a las formas de manejo de las OEM automotrices donde cada vez
son mas las empresas de autopartes que se suman a ellos, todo para obtener un
beneficio mutuo entre OEM y empresas de autopartes, asi teniendo una buena ventaja

competitiva ante otras empresas del ramo.

Existen 3 regiones importantes en el sector automotriz, la Region del norte, El Bajio
y el centro del pais donde se ubican los principales cllsteres, las cuales de forma

general citaremos algunas de sus aportaciones a continuacion:
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e La region norte (considerada la mas importante) es donde se concentra el
47% del PIB automotriz siendo el 42% de las empresas del sector. El sector
de autopartes que se concentra en el norte concentra el 63% del PIB del
Sector siendo el 23% de las empresas del pais. Grandes clusteres

destacables en el norte son los de Chihuahua y Saltillo.

e EIl Bajio. Aqui se concentran 6 armadoras y 550 empresas de autopartes,
estan ubicados estratégicamente en estados como monterrey, Guadalajara
y el DF, donde destacan los clusteres de Guanajuato, Silao y Querétaro.

e Centro. Aqui se ubican armadoras como GM, Ford, Volkswagen y Fiat-
Chrysler.(Capistran Bolio et al., 2015)

Segun datos de Actinver el pais cuenta con mas de 1,900 plantas proveedoras de
la industria automotriz, estas generan 540 mil empleos directos. Algunas de estas
plantas se especializan en sus autopartes, en las siguientes ilustraciones podemaos ver

donde se encuentran.

, B

- Region Noroeste
: Region del Bajio
- Region Centro

Wy

] |

llustracion 10.- Elaboraciéon propia con datos del Actinver
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Importancia del sector automotriz

El sector automotriz tiene una gran relevancia en nuestro pais econémicamente,

gracias que a ella obtenemos:

e Aporte del 2.8% del PIB total y 16.6% del PIB de manufactura

e Latasa de crecimiento del sector es dinamica frente el PIB y la manufactura.
El PIB creci6 2.13% entre el 2001 y el 2013

e Representa el 28% de las exportaciones totales.

e Es un gran generador de empleo con mas de 675 mil empleos directos e
indirectos

e Su nivel de competitividad se compara con el de china, la india, corea del

sur y Brasil
Industria de Autopartes (Tier) en México

El sector que se encarga de suministrar materiales o bienes para las industrias de
ensamble final mas bien conocidas como “OEM” son las industrias de autopartes,
estas también se encargan de hacer las refacciones para modelos de Vehiculos

pasados y actuales.

Las industrias de autopartes hoy en dia han ido cerrando lazos cada vez mas fuertes
con sus ensambladoras, estas empresas se pueden identificar por niveles como Tierl,
Tier2 y Tier3, todo depende de la necesidad de la parte producida en esa empresa,
también estas pueden ser por sus niveles de produccion, clientes finales y

especializacion de componentes.

Existen casos donde una Tierl puede ser Tier2 de otra empresa o de OEM, asi
como una Tier3 puede ser proveedora de una Tier2 pero también puede ser Tierl de
la OEM, depende de la logistica que se esté manejando, muchas veces son por puntos

y especificaciones marcadas por el cliente que requieren que el proceso sea seguido

29



Planteamiento de la investigacion

segun su informe logistico para obtener el producto deseado, como preferencia por
cierto tipo de cliente que tiene la OEM o tienen un contrato con otra empresa de solo
comprarle el producto a ellos, algunas veces este tipo de casos puede ser
contraproducente para la OEM, aunque generalmente los més afectados son otras Tier

ya que tienen que adaptarse al sistema logistico de la OEM.

Como habiamos mencionado anteriormente la mayoria de las empresas armadoras
en México tienen a sus alrededores sus proveedoras de autopartes, estas se localizan
lo més cerca posible de la OEM para cumplir con el objetivo de las exigencias de

proveerle a una OEM y en sus tiempos de entrega.

En la imagen podemos observar que tipo de proveedores son y en que se pueden
transformar, Tier 1 puede proveer a la Tier 2, siendo asi que esta se convertiria en Tier
1 parala OEM Yy la Tier 3 puede proveer a Tier 1, para convertirse en Tier2.

OEM Automotriz

S

S G NSNS
Tier 1 \_jr 2 Tier 3

llustracion 11. Ejemplo de Tier’s y OEM, Elaboracién propia
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Actualmente datos basados en la OICA en el 2010 México tuvo una venta de
vehiculos de 2, 342,282 unidades y la venta de vehiculos registrada en el 2016 es de
3, 597,462 unidades, un incremento del 53.58% en 6 afios, Por lo tanto el incremento
de empresas como de la produccion de las T1 ha ido en aumento con el pasar del
tiempo, estas empresas se vuelven cada vez mas fuertes tanto de recursos de capital,
personal, dimensional y como de tecnologia, que las OEM le han ido delegando sus
responsabilidades a las Tier para enfocarse en el armado final, también han ido
aumentando su catalogo de produccién y por ende el tamafio de ellas mismas, muchas
veces incluso superando los numeros de las OEM, tanto en personal como en
productos. Los proveedores de partes de vehiculos se han convertido en la columna
vertebral de las industrias ensambladoras, contratando substancialmente mas que el
namero de personas contratadas por la ensambladora final. Comparado con afios
anteriores las T1 han incrementado su promedio de envié de productos a las

ensambladoras en mas de un 22% a principios del 2000.(Klier & Rubenstein, 2008)

México tiene una de las industrias de autopartes mas competitivas, segun datos de la
AMIA México es el 5to exportador mundial de autopartes y ler proveedor al mercado
de Estados unidos. (Solis Sanchez, 2017). En cuanto a costos de la fabricacion de
autopartes comento Oscar Albin, presidente de la Industria Nacional de Autopartes
(INA) gue el costo de México al fabricar autopartes esta por encima de la competencia

ante china, Brasil y Estados unidos.
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1.2. Planteamiento del problema
Se propone realizar la caracterizacion teodrica de las implicaciones de mover los
suministros y del origen de las piezas desde que se trasladan de las Tier's a la OEM

automotriz.

1.3.Preguntas de investigacion
Como ayuda para identificar la problematica a tratar podemos hacernos la siguiente
pregunta: ¢Qué implica mover el material en toda la cadena para obtener un producto

terminado?
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
El objetivo del estudio, es el investigar la extension del problema en la logistica
enfocado en los proveedores de primer nivel (T1) y su relacion justo a tiempo (JIT) de

la planta ensambladora, asi como los origenes de las materias.

1.4.2. Objetivos Especificos
Como resultado de esta actividad se espera:

e Crear la guia para el rastreo y movimiento del material

e Conocer los origenes de las piezas,

e Conocer las distancias que viajan las piezas desde su origen hasta su destino
e Conocer los tiempos que les toma a las piezas llegar a su destino

e verificar el comienzo de los recorridos hasta llegar a la Tierl

¢ nivel de integracion de las piezas mexicanas al producto

e Conocer qué tipo de componentes son recurrentemente mexicanos
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1.5.Justificacion
Verificar el porcentaje de integracion de origen mexicano al producto, Conocer el

tiempo de viaje y su distancia recorrida.

1.6.Delimitaciones
El area de trabajo abarca el sector de las industrias de manufactura de
automoviles, de la empresa llamada “CM” en México en la regidn de sonora, area de
la OEM ubicada en la capital de Hermosillo limitada con los proveedores a los
alrededores a no mas de 20 millas y casos extraordinarios donde pueden llegar a las
500 millas.
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2 MARCO TEORICO Y FUNDAMENTOS CONCEPTUALES

El propdsito de esta seccidn es el analizar y describir los elementos que se deben
conocer para la realizacion del trabajo de tesis. Para esto se llevo a cabo una extensa
revision de literatura que ayudd a comprender los puntos generales en el ambito que

se investigo y asi poder desarrollar dichos puntos.

2.1. Sistemas de produccion

En un sentido mas amplio, un sistema de produccion es cualquier actividad que
produzca algo. Algo mas concreto es cuando se toma algo como materia prima y se
transforma en algo para producir la salida del mismo. Estos sistemas se pueden dividir
en dos clases: la manufactura y los servicios. La manufactura por lo general es con
objetos fisicos convirtiéndolo asi en algo tangible, mientras que los servicios son
productos intangibles como lo es la informacion. También otra de las peculiaridades
de los manufactureros es que podemos adelantarnos a la necesidad del cliente
mientras que en los servicios con frecuencias esto no es posible. El objetivo de estos
sistemas es lograr la maxima contribucién posible con la satisfaccion del cliente, esto
nos lleva a considerar que aparte del objetivo de la satisfaccion del cliente es que tenga
su producto terminado, pero también tenemos otros objetivos que vienen ligados a la
satisfaccion del cliente tales como: entregar el producto con maxima calidad, en el
tiempo estipulado, al menor costo y que exista una combinacion de los antes

mencionados. (Sipper & Jr, n.d.)
2.2.Tipos de sistemas de produccion

2.2.1. Produccion artesanal
La produccion artesanal esta enfocada al cliente y hace exactamente lo que el
cliente quiere. Esta comenzé a principios XIX, como fue el caso de Evelyn Henry Ellis,
un acaudalado miembro del parlamento inglés que decidié6 comprarse un coche. El
vistié una compafia de maquinas y herramientas de Panhard y Levassor y les encargo

un auto dado que en aquel entonces no existian las concesionarias, ni los fabricantes
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de automoviles lo cual fue un gran reto para estos pioneros en la construccion de
vehiculos. Hoy solo una pequefia parte del mercado quienes conoce quien fue P&L,
pero en 1894 era la principal empresa automovilistica del mundo. (James P. Womack,
Daniel T. Jones, Daniel Roos, 1992).

Tiempo mas adelante, Lo que uno tenia que hacer en 1900 si realmente queria un
automovil, tenia que ir a visitar una fabrica de productores artesanales de su localidad.
El duefio de la fabrica era un artesano (empresario), al cual se le solicitaba el producto,
ya que el solamente sabia cémo construir un auto y repararlo, asi el mismo artesano
tomaba las medidas del automovil que se queria construir y muchos meses después
se le entregaba al duefio. Después de recibir el automovil todavia se tenian que hacer
pruebas con el mecanico el cual modificaria al gusto del cliente, los automéviles
producidos de esta forma eran Unicos por lo cual este tipo de produccion sugeria altos
costos y se consideraba que cada automovil era un prototipo, pero las personas
guedaban satisfechas con el trato directo que se les daba tanto de los artesanos y el

equipo.(Villasefor contreras & Galindo Cota, 2009)

Este tipo de produccién fue la pionera que se aplicé a los métodos de produccion
de automoviles y cuenta con ciertas ventajas y desventajas como cualquier tipo de

produccion, las cuales son:
Ventajas

e Trabajadores altamente calificados para el trabajo.
e Sin division de mandos y mano de obra.

e Herramental y maquinaria flexible.

e Gran variedad de trabajos.

e Producto personalizado para cada cliente.

o Exactamente lo que el cliente quiere.

e Gran cantidad de variantes.

e Calidad en el producto.
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Desventajas

e Tiempo en formar trabajadores calificados de novato a profesional.

e Existencia del ajustador que se encargaba de ajustar las piezas al punto final
de la linea para mantener la calidad del producto.

e Bajo volumen de produccion.

e Alto costo.

e Todos los productos eran un prototipo.

e El coste de produccién aumentaba con respecto al volumen.

Entre muchas otras que existian en aquellos tiempos donde tener un automovil era
para personas acaudaladas. Hoy en dia, siguen existiendo empresas con este tipo de
produccion, ya que han sobrevivido a los cambios drasticos de la industria
automovilistica, tales como Lamborghini, Ferrari, Porsche, Maserati, Audi, entre otras,
este segmento del mercado sigue siendo solo para un porcentaje pequefio de
personas adineradas y que la mayor parte de nosotros no nos lo podemos permitir.
Henry Ford y Fred Winslow Taylor estudiaron y trabajaron sobre estas desventajas
dando asi el nuevo fenébmeno de aquellos momentos lo cual fue llamado: Produccion

en masas.

2.2.2. Produccion en masas

Los sistemas artesanales eran empiricos en casi su totalidad, los procesos
dependian de la experiencia y la especialidad de cada trabajador artesanal, Taylor en
base a observacion identifico la mejor forma de hacer el trabajo basado en aspectos
cientificos, aqui fue cuando invento la “ingenieria industrial”’, donde estos especialistas
a través de nuevas técnicas encontraban la mejor forma de hacerlo teniendo en cuenta
que la fuerza laboral hiciera pequefios ciclos de operaciones repetitivas.(Villasefior
contreras & Galindo Cota, 2009)

Después de la primera guerra mundial Henry Ford y Alfred Sloan, de General

Motors, sacaron al mundo de la fabricacion de décadas de produccion artesanal que
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estaban lideradas por firmas europeas y comenzaron con la famosa produccion en
masas que puso a Estados unidos como dominadores de la economia mundial con la

ayuda de este modelo de produccion.

Uno de los grandes impulsadores de este tipo de produccion fue Henry Ford, gracias
a en aquel entonces innovador vehiculo que saco llamado “Ford T” en el afio de 1908
que por sus partes intercambiables y un manual de mantenimiento para el usuario (“el
hagalo usted mismo”) que creo una gran popularidad en aquellos tiempos. Gran parte
del éxito de que el auto fuera intercambiable fue que Ford insisti6 que se usaran el
mismo tipo de medidas para todas las piezas a lo largo del proceso. La
intercambiabilidad, la simplicidad y la facilidad de ensamble, aplicadas conjuntamente
le proporcionaron a Ford una ventaja sobre sus competidores.(James P. Womack,
Daniel T. Jones, Daniel Roos, 1992)

Como todo tipo de produccién tenia sus ventajas y desventajas ente los demas

sistemas, como las siguientes:
Ventajas

e Se crearon trabajadores especializados para cada seccidn (Ingenieros
industriales, Produccidn, calidad, logistica entre otras profesiones).

e El coste de mano de obra era bajo

e Los trabajadores cumplen con tareas Unicas

e Producto estandarizado

e Bajo coste de producto

e Baja variedad de producto

e Altos voliumenes de produccién
Desventajas
¢ Maquinaria cara para un solo propésito

e Trabajo aburrido y poco motivador
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e Baja calidad
¢ Incremento de defectos

e Trabajadores no tan especializados en las lineas

Esas y otras que se encuentran en la lista. Hoy en dia a pesar de sus ventajas y
desventajas el modelo de produccidon en masas sigue predominando en ciertas
empresas en todo el mundo, otras han ido adoptando nuevas modalidades en base a
experiencias y algunas otras se han fusionado o han caido en el intento. Después de
esto llegaron nuevos pioneros en los sistemas de produccion, lo cual nuevamente
comenzaron hacer a un lado la produccién en masas para un modelo de produccion

llamado “produccion esbelta”.

2.2.3. Produccion Esbelta

El método de administracion de la produccién més importante de los ultimos 50
afios es la produccion esbelta. En el contexto de las cadenas de suministro, la
produccion esbelta se refiere al énfasis en eliminar la mayor cantidad posible de
desperdicios. Los movimientos innecesarios, pasos de produccion que no hacen falta
y el exceso de inventarios en la cadena son objetivos para mejorar en el proceso de
adelgazamiento. (Chase & F. Robert, 2016) Después de la segunda guerra mundial
Eiji Toyoda y Taiichi Ohno, de la Toyota motor Company de Japén, fueron pioneros en
el concepto de la produccién esbelta. Este concepto hizo que Japon escalara como las
actualmente potencias en la economia mundial y otras compafiias japonesas que

adoptaron este mismo sistema.

¢Por qué produccion esbelta?, este tipo de produccion también es llamado como
sistema de produccion Toyota, esto quiere decir: hacer mas con menos. Menos
espacio, menos maquinaria, menos tiempo, menos esfuerzos, siempre gque se le tenga
satisfecho al cliente. Grandes libros creados a partir de este pensamiento le dieron otro
nombre muy conocido en estos dias, ahora es también llamada Lean Manufacturing
(manufactura esbelta). La produccion esbelta reune todas las cosas buenas tanto de

la produccion en masas como la produccion artesanal, estas ventajas son enfocadas
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para un sistema completo que abarca desde la planeacién del producto, asi como sus
sistemas logisticos y de produccidén, hasta que lleguen a las manos del cliente. Gracias
a este tipo de concepto las industrias de automdviles cambiaron radicalmente, la
capacidad de reducir costes, mejorar la calidad, hacer muchos productos diferentes en
un mismo lugar, trabajos no tan monotonos. Segun James P. Womack y asociados ,
dicen que la produccién esbelta no tiene limites y puede llegar a suplantar a la
produccion en masas y la produccion artesanal no solamente en la industrias
automovilistica, sino en todos los deméas ramos de la industria, aunque solamente
comenten que el sistema se encuentra de forma primitiva como lo fue alguna vez la
produccion en masas en los afios 20.(James P. Womack, Daniel T. Jones, Daniel
Roos, 1992).

Todavia debemos comprender muchos sistemas, las tecnologias y la 3ra revolucion
industrial esta a la orden del dia, nuevas formas de pensar, jovenes con visiones que
para algunos parecen absurdas pero para otros innovadoras, 3D, realidad virtual,
¢,.como utilizarlas?, herramientas como: el internet, nuevos controladores, sistemas
autonomos, formas de pensar, carros eléctricos y otra lista interminable de cosas
nuevas, otro modelo nuevo como lo fue la produccién esbelta en sus inicios que nos

tocara ver cdmo nace en estos afios que vienen por delante.

2.3.Linea de ensamble

Una linea de ensamble es un proceso de manufactura que en conjuncion a la lista
de materiales o por su nombre en inglés Bill of materials(BOM) y a sus componentes
gue son ensamblados de uno por uno de forma secuencial por una serie de

trabajadores para crear un producto terminado de calidad.(Thomopoulos, 2014).

2.3.1. Tipos de lineas de ensamble

Existen muchos modelos de ensamblaje, y los mas relevantes son:

¢ Single model assembly, el modelo ensamblaje simple.
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e Mixed model make to stock assembly, modelo mixto de ensamble para
inventario

e One station assembly, ensamble por estacion.

e Modelo mixto de ensamble por pedido (Mixed model made to order
assembly): este modelo es el mas usado en la industria automotriz, la mezcla
apropiada se puede determinar mediante el takt time de un determinado
modelo comparandolo con el takt time promedio, y asi determinar la
apropiada secuencia de producciéon mixta. Normalmente cada unidad en la
linea de produccién es Unica por su combinacion de caracteristicas y a

menudo no se encuentran dos unidades iguales. (Thomopoulos, 2014).

2.4.Lista de materiales o BOM (Bill of materials)

El BOM de materiales fue introducido por Orlicky (Kashkoush & EIMaraghy, 2013),
en su investigacion de ese afo identifican los suministros necesarios, cantidad y
localizacion dentro del proceso de produccién; aqui las proveedoras se integran al
proceso de produccién de la OEM automotriz, formando parte de su cadena logistica.
EI BOM (Bill of materials) describe una cantidad considerable de suministros, esto hace
gue los procesos y sistemas sean mas robustos, y también facilita tener un buen
manejo de las diferentes partes que se utilizan. El BOM de materiales es la estructura
del producto formado por la planeacion del requerimiento de materiales o0 mas bien
conocido como MRP (material Requirements Planning), los sistemas normalmente lo
usan para la produccion de la planeacién o el inventario. El BOM de materiales también
contiene aparte de las partes principales del producto; el conjunto de subproductos o

subensambles y las cantidades requeridas para cada producto hasta su término.

2.5.Diagrama de precedencias y Procesos

La lista de materiales (BOM), sirve de guia para disefio del diagrama de
precedencias y de procesos, lo que ayuda en la definicién de la manufactura fisica del
auto (la secuencia de fabricacion). En estos diagramas se puede observar la secuencia
de fabricacion del automovil (de forma visual), estos diagramas se encuentran

fuertemente ligados. También nos muestra los tipos de elementos que tienen y no
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tienen precedencia, ademas de la forma consecutiva de trabajar para cumplir con las

especificaciones del producto. (Monden, 2012).

Thomopoulos dice que es conveniente dibujar el flujo, este como bien sabemos es
llamado diagrama de procedencias, donde se consideran todas y cada una de las
partes para crear el producto. Este diagrama muestra que elementos pueden ser
iniciados y no tienes predecesores, mientras otros donde primeramente tienen que
pasar ciertos procesos para poder ejecutarlos. Un ejemplo facil es que un articulo
tenga 9 operaciones y algunas tengan sus predecesores. El flujo se lee de izquierda a
derecha los numeros denotan los elementos y las lineas identifican sus

predecesores.(Thomopoulos, 2014)

llustracion 12. Diagrama de precedencia de 9 elementos

2.6.Balanceo de lineas y Secuenciado

Para llevar a cabo la manufactura y determinar la secuencia de fabricacion del
automovil, es necesario establecer el balanceo de la linea de produccion y la
localizacion de los suministros dentro de esta la linea (Zylstra, 2005). Es aqui donde
se asignan los trabajos a los operadores, tomando en cuenta el tiempo promedio por
elemento trabajado y su precedencia, después se asignan los trabajos hasta que las
restricciones (entre ellas: el tiempo, las piezas que llegan a la estacion de trabajo y el
tipo de operador) de la estacion estén satisfechas. Otras restricciones son el tipo de
secuenciado con la cual trabajara y los nuevos formatos de secuenciado que se lanzan
cada dia, con sus caracteristicas y opciones especificas, por esta razon el secuenciado
de la linea tiene que ser restablecido al secuenciado de ensamblaje. Tomopoulos

también menciona que es un paso importante para la linea de ensamble ya que aqui
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se asignan el numero de trabajadores por estacion ,estos lineamientos reparten el
tiempo de trabajo tanto le sea posible a los operadores pero esto sin violar ninguna de

las operaciones predecesoras (Thomopoulos, 2014)

2.7.Manufactura Esbeltay Justo a Tiempo

La OEM automotriz aplica la manufactura esbelta (Lean Manufacturing) y la filosofia
Justo a tiempo (Just in time,). La manufactura esbelta comenz6 con el sistema de
produccion Toyota (TPS) en Japon, después fue adoptado en Estados Unidos. Esta
filosofia nos ayuda en la eliminacion de todo valor no agregado al producto y se emplea
desde las compras del material hasta la distribucion del mismo. La filosofia “Justo a
Tiempo” (Just in Time) y la herramienta del VSM (value stream mapping) o mapeo de
la cadena de valor, estan ligadas a la reduccién e identificacion de desperdicios de la
cadena de valor (desperdicios como costos, reproduccion, tiempos de entrega tardios,
extravios y maltrato del producto, entre otros) y tomar medidas para tratar de
eliminarlos. Taiichi Ohno y Shingeo Shingo, 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 en la empresa (Cabrera, 2015)

2.8.Logistica

Ballou define a la logistica y cadena de suministros 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 afiade 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. Hoy en dia las compafiias de manufactura tienen
una alta presion en producir y entregar productos de calidad en la cantidad, tiempo y
lugar para reducir productos costos de manufactura y logistica.(Moncayo Martinez,

Reséndiz Flores, Mercado, & Sanchez Ramirez, 2014)
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2.9.Logistica Inversa

Es el proceso de planificacion, desarrollo y control eficiente del flujo de materiales,
productos e informacién desde el lugar de origen hasta el consumo, de manera que se
satisfaga las necesidades del consumidor, recuperando el residuo obtenido y
gestionandolo de modo sea posible si reintroduccién a la cadena de suministros,
obteniendo el valor agregado y/o consiguiendo una adecuada eliminacion del

mismo.(Laila Cure, Juan Carlos , Meza Gonzalez, & René, 2006)

2.10. Transporte

Chopra y Meindl proponen evaluar las fortalezas y debilidades de los diferentes
medios de transporte que se utilizan en la OEM automotriz y Tier, hay que considerar
las diferentes regulaciones que implica el envio de las cargas por cada tipo de medio
de transporte, lo anterior influye en los tiempos de entrega y costos de envio, y en la
calidad del producto. Existen diversos tipos de transporte que se utilizan dentro y fuera
de la OEM automotriz para mover los suministros, entre ellos estan los montacargas
generales, dollys, montacargas tipo tugger still, camiones, y por fuera de la OEM se
emplean barcos y el ferrocarril, esto para grandes volimenes de suministros que

vienen de lugares lejanos a la OEM (como Europa o Asia).(Chopra & Meindl, 2013).

2.11. Niveles de inventario

La industria automotriz utiliza el sistema Kanban para nivelar sus inventarios y poder
eliminar el sobre inventario en las estaciones de trabajo, solo se suministra y recoge
en las estaciones lo justo que se necesita para producir lo que el cliente demanda. La
OEM automotriz utiliza un sistema electrénico de pedido, donde cada vez que el
operario presiona un botén se envia una sefial que indica falta de suministro. Ahora
las formas de inventario varian dependiendo del tipo de suministro del que se trate,
por ejemplo, existen suministros que se entregan a “granel” y suelen suministrarse en
horas. (Monden, 2012).
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2.12. Takt time y Cycle time

Si los suministros, la informacion y el producto no fluyen de manera 6ptima dentro
de toda la cadena de valor, repercute considerablemente en el takt time (que es el
tiempo 6ptimo para poder cumplir con la demanda del cliente, y también en el cycle
time y por tanto en el lead time (tiempo de entrega) del producto final. (Thomopoulos,
2014).

2.13. Sistema Kanban

Yasuhiro Monden menciona que el sistema Kanban es llamado asi por el uso de
tarjetas “Kanban”, en estas tarjetas se colocan el tipo y la cantidad deseada de
producto a pedir, que asi misma es enviada de los trabajadores de una estacion de
trabajo a otros trabajadores de procesos anteriores. Este sistema es ayudado por
diferentes puntos como lo son: la estandarizacion de los trabajos, automatizacion, el
disefio del mapeo de las maquinas, la reduccion de tiempo en cambios y la
complejidad. El sistema Kanban es un sistema de informacion que ayuda al control de
las cantidades de produccién en todos los procesos. Zylstra habla sobre Kanban, pero
de forma electrénica, dice que estos interruptores mandan una sefial que tiene como
objetivo de proveer un material en el momento y cantidad adecuado, asi estas pueden
seguir generando ordenes de rellenar y mandar una sefial de regreso al consumidor
donde se le da aviso sobre a su estatus de su planeacion. (Monden, 2012)(Zylstra,
2005)

2.14. Value Stream Mapping (VSM)

VSM es una técnica grafica que permite visualizar todo un proceso, permite detallar
y entender completamente el flujo tanto de informacién como de materiales necesarios
para que un producto o servicio llegue al cliente, con esta técnica se identifican las
actividades que no agregan valor al proceso para posteriormente iniciar las actividades
necesarias para eliminarlas, VSM es una de las técnicas mas utilizadas para
establecer planes de mejora siendo muy precisa debido a que enfoca las mejoras en

el punto del proceso del cual se obtienen los mejores resultados.(Serrano Lasa, 2007)

44



Fundamentos Conceptuales y Marco Teo6rico

2.15. La cadena de suministros y Puntos de reorden

El término "cadena de suministro” se utilizé por primera vez a principios de la novena
década del siglo XX, cuando Oliver y Webber propuso que esta nocion seria Util para
describir el nuevo campo de la ciencia que aun estaba en desarrollo (Masteika &
Cepinskis, 2015).La literatura de la cadena de suministro (CDS) muestra que los
estudios se basan en diferentes teorias y la cuestion de los Compra vendedores(CV)
se evalta con diferentes enfoques (Sarper Karakadilar & Sezen, 2012).Para poder
entender la problematica a la que nos estamos enfrentando tenemos que comprender
primeramente la CDS y que informacion recolectar sobre ella. El problema viene de
una mala comprensién o interpretacion de la CDS, esto nos lleva a una pérdida de
informacion entre los sistemas que interpretan la informacién y esto conlleva a
pérdidas monetarias. Otro de los puntos importantes de la CDS es saber como
funciona cuando estan siendo compartidas por mas de un CV y qué relacién tienen los

CV entre ellos mismos y la ensambladora principal.

El punto de reorden (el stock de seguridad) es también otro de los puntos que nos

ayudara a la disminucién de los costos de manufactura y logistica.

2.16. Original Equipment Manufacturer (OEM)

Las partes de un automoévil se hacen por dos tipos de compafiias, las Original
Equipment manufacturer (OEM), encargadas de hacer partes para vehiculos nuevos y
los mercados de accesorios (Klier & Rubenstein, 2008), conocidas como proveedoras
de primer, segundo y tercer nivel (Tierl, Tier2, Tier3), la numeracién es debido a la
cercania de estas con la OEM. La OEM anteriormente se encargaba de la mayor parte
de las partes y las Tier realizaba solamente una porcion de estas, al paso de los afios
las OEM han ido delegando la responsabilidad de la cadena de suministros a las Tier,

esto debido al nuevo enfoque de las OEM’s que es el ensamble final del producto.
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2.17. Proveedores de partes de vehiculos y Tierl

Los proveedores de partes de vehiculos se han convertido en la columna vertebral
de las industrias ensambladoras, generando més empleo que las ensambladora (Klier
& Rubenstein, 2008). Las empresas T1 son las empresas mas “importantes” de la
cadena de suministros, dado que son las que proveen directamente a la OEM, y se
encuentran mas cerca de la OEM. Las empresas Tl son generalmente las mas
grandes de las Tier, son aquellas que tienen mayor relevancia en la cadena de
suministros, y las habilidades y recursos para el suministro de los componentes criticos

que necesitan las OEM’s.

2.18. Relacion proveedor — comprador

Los estudios que evallan la gestién de relaciones proveedor-comprador (P-C)
constituyen un subtema importante de los trabajos académicos sobre la literatura de
la cadena de suministro.(Sarper Karakadilar & Sezen, 2012).Esto nos lleva a
considerar una gran relacién entre ellos mismos y la ensambladora para poder tener

beneficios en comun.

Uno de los principales objetivos de tener una relacién P-C estable es la disminucion
de costos siempre y cuando sigan siendo competitivos ante el mercado. Grandes
empresas han caido de forma abrupta por una mala seleccion de sus proveedores y
una mala relacién de los que ya tiene, esto se debe como uno de los muchos puntos
a que los grandes proveedores no se ajustan muchas veces a las capacidades que
tienen sus proveedores, la falta de comunicacion entre ellos empieza a provocar

problemas.

El éxito o el fracaso del grupo de compafias depende del trabajo que realice cada
una, sin embargo el mal trabajo de una compaifiia puede echar abajo la eficiencia de

toda la red de produccion (Vanalle, Lucato, & Santos, 2011)
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2.19. Claster

Los clisteres son concentraciones geograficas de empresas e instituciones
interconectadas en un campo particular. Los clisteres abarcan una serie de industrias
vinculadas y otras entidades importantes para la competencia. Incluyen, por ejemplo,
proveedores de insumos especializados, como componentes, maquinaria y servicios,

y proveedores de infraestructura especializada.

Los clusteres también se extienden a menudo hacia los canales y clientes y
lateralmente a fabricantes de productos complementarios y a compafiias en industrias
relacionadas por habilidades, tecnologias o entradas en comuan. Finalmente, muchos
clusteres incluyen agencias gubernamentales y otras instituciones, tales como
agencias de establecimiento de estdndares de universidades, grupos de expertos,
proveedores de capacitacidbn vocacional y asociaciones comerciales que brindan
capacitacidon especializada, educacion, informacion, investigacion y apoyo
técnico.(Porter, 1998)

47



Métodos y Materiales

3 METODOSY MATERIALES

3.1.Modelo de la investigacion
Tipo de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista los estudios pueden ser de diferentes
formas, dependiendo del caso que se busca investigar, la siguiente imagen muestra

los tipos de estudios proponen los autores segun el caso:

Posibles

Estudio Hipotesis .
disenos

Diferencia de grupos atribuyendo
causalidad

Experimental puro

Causales Cuasiexperimental, longitudinal y
transeccional causal (cuando

Explicativo

llustracion 13. Elaboracion propia con datos de “Metodologia de la investigacion”

El tipo de investigacion metodoldgica que se uso es la de: Disefios transeccionales
exploratorios. Todo esto nos ayuda a conocer el conjunto de variables, una comunidad,
un contexto, un evento o la situacion. Los estudios exploratorios sirven para darle una
base a los demas y son los primeros en hacerse, los otros alcances son el descriptivo,
correlacional y el explicativo. Por lo general, los estudios descriptivos son la base de
las investigaciones correlacionales, estas a su vez proporcionan informacion para

llevar a cabo los estudios explicativos que generar un sentido de entendimiento y estan
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muy estructurados. El valor de este tipo de estudio sirven para comenzar a comprender
lo desconocido o poco investigado desde un punto de vista, indagar mas en nuevos
problemas y establecer prioridades en investigaciones futuras.(Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014).

3.2.Metodologia
La tesis estara delimitada por los siguientes puntos, la investigacion se podria
considerar secuencial con algunos saltos en la cadena, se necesitarian cumplir ciertos

requisitos para poder avanzar en los puntos que se muestran a continuacion:
Punto 1.- Acceso a planta

En primera parte debemos de localizar empresas que estén dispuestas a ayudar
con la colaboracion del proyecto. Ya que nuestro proyecto habla sobre las empresas
automotrices debemos considerar todas las que se encuentre ligadas por la creacion
de un automovil en especifico, estas poseen como todas las demas una cadena de
suministros y la cantidad de informacion recolectada dependeran del tamafio del
producto, el tipo de localizacién que tiene en la cadena de suministros (si es una OEM
0 una Tierl, tier2 o tier3), la disposicion que tengan de ayudar con la informacién y el
tipo de informacion que se pueda obtener. Es muy comdn que las empresas guarden
con recelo cierta informacion para ellos, bien sabemos que han tenido que hacer
gastos, esfuerzo y/o movimientos para poderlos obtenerla y desarrollarla, y debemos

respetar este tipo de decisiones.
Punto 2.- Entrevista

Muchas veces es imposible tener el acceso a una empresa, por lo tanto, también
nos respaldaremos en informacion que se puede conseguir por otros métodos, estos
pueden ser por medio de entrevistas personales a trabajadores que conocen la
informacion (directivos, encargados o supervisores con autorizacion a compartir la
informacion) y que nos ayuden al desarrollo de proyecto. Ahora el comunicarte con

alguien es relativamente facil gracias a las nuevas tecnologias, todos podemos mandar
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correos electrénicos, conseguir alguna aplicacion que nos ayude a hacer video

llamadas o simplemente con nuestro dispositivo moévil ejecutar una llamada de voz.
Punto 3.- Etnografia

Después de generar una relacion con la empresa continuaremos con el acceso a la
planta donde puedes ver el proceso por uno mismo, comienzas a entender que la
incursion a las areas de proceso y el modelo que manejan te dan informacion nueva y
distintos puntos de vista que los papeles y las entrevistas a veces no te pueden dar.
Aqui puedes observar si mueven el material a pie, en montacargas, por carros de
consolidacion, si se encuentran otras empresas secundarias contratadas para hacer
cierto tipo de trabajo, que tanta logistica tiene involucrada la empresa que te dio el
acceso, cuanta cantidad de gente se dedica a trabajos especificos, son trabajos
generales y en que transportan el material, como lo transportan, las cantidades del
material entre otros puntos que podras observar en tu recorrido. No obstante, a lo
anterior mencionado las entrevistas también se pueden ejecutar si tenemos el acceso
a planta, ya que en la mayoria de los casos tendremos algun representante de dicha
empresa que nos estara dando un recorrido de ella, explicando que hacen en cada
una de las estaciones, que medidas de seguridad debemos tomar para evitar un

accidente, entre otras muchas cosas.
Punto 4.- Observacion

Este punto puede venir conjunto a la Etnografia o separado, nos ayuda a ver qué
cosas hace realmente la gente y no lo que dicen que hacen, aqui solamente estaremos
inspeccionando de forma apartada al proceso, tratando de no molestar con la
presencia a los trabajadores ya que estos pueden llegar a ser sometidos a cierta
presién e incluso pueden llegar a cometer errores, debemos de pasar lo mas
desapercibidos posible para poder ver mas concretamente el trabajo que se esta
realizando en el piso, en algunas ocasiones esporadicas podemos hacer algunas

preguntas pero sin hostigar el proceso.
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Punto 5.- Rastreo de material

En este punto tomaremos en cuenta toda la informacion anterior, esta nos ayudara
a recopilar todo lo obtenido anteriormente e ir haciendo una base de datos sobre el
movimiento del mismo, muchos puntos a relucir son: ¢De dénde viene el material?,
¢quién lo mueve?, ¢a donde esta destinado llegar?, ¢porque ese lugar?, ¢ quién se
hace cargo de éI?, ¢ qué plan tienen?, ¢ es de rapido movimiento o lento movimiento?,
¢es producto exclusivo de un solo cliente, o se usa para proveer a distintos clientes?,
y muchas otras variables que se requieran para hacer mas sensible y concreto el

proyecto

Punto 6.- Documentacion (plus)

Esto se puede conseguir desde el principio donde podremos corroborar lo que la
empresa realmente tenia planeado, si algun material tenia que moverse de cierta
forma, si tal personal debia llevarlo, como lo deberia de llevar y muchos otros puntos.
Algunas veces en la realidad no es asi, puede variar por muchos factores de los cuales
personalmente los mas comunes son que el personal de trabajo lo hace de otra forma,
el documento puede contener errores o simplemente no estd actualizado. Estos
documentos normalmente son documentos controlados y no es tan facil conseguirlos,
tomaremos estos como un plus a la investigacion al método de conseguir informacion

ya que seria la mas certera pero la mas dificil de obtener. (Serrano Lasa, 2007)

51



Métodos y Materiales

Entrevistas

Etnografia

Rastreo de
material

documentos

llustracion 14.- Guia Grafica - Elaboracion propia

1. Recoleccion de informacién y pruebas basadas en:
« Pruebas aritméticas basicas
+ Rastreo de material
+ Entrevistas
< Etnografia
% Observacién

*

+«» Documentacion

En ocasiones se pueden conseguir datos que se encuentran fuera de las empresas,
muchas veces podemos conseguirla de personal externo que tienen cierto
conocimiento de la cadena de suministros. Los datos pueden ser de poca o gran
relevancia, todo depende de los factores que actlen sobre ella, en que parte de la

cadena se encuentre y que se esta estudiando.
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3.3.Materiales
Como se sabe debemos tener materiales para la realizacion de la investigacion, en
esta parte se enlistan los que fueron necesarios para poder desarrollar la tesis,
normalmente capital, la ayuda de la institucion educativa, la ayuda de compafieros o
amigos que se encuentran en estas comparfias trabajando son productos no
valorizables en dinero, pero nos proporcionaran los contactos a la informacion que
ayuda al desarrollo de esta investigacion, tenemos otros puntos que estan muy
relacionados que podemos encontrar cotidianamente en la mayoria de las empresas
dedicadas a la venta de productos, forman parte del transporte de la materia prima,

personal, procesos, logistica, etc... La lista de los materiales que se utilizaron es la

siguiente:
Descripcion Caracteristicas
Sistema operativo Windows 10 Home single lenguaje
Gréficos 128 Mb dedicados (Fabrica)
Capacidad de memoria RAM 12.0 GB instalados
Capacidad de almacenamiento 1 terabyte
Computadora | Puerto USB 2.0 Si
Personal | procesador 15-6200
Resolucion 1360 x 768
Wii-Fi si
Bluetooth Si
Tamafio de pantalla 16"
Microsoft Excel 2010
Software Microsoft PowerPoint 2010
Microsoft Word 2010
Microsoft Visio 2018

Tabla 6.- Elaboracion propia - Equipo de computo
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4 DESARROLLO Y RESULTADOS

4.1.Busqueday resultados
A continuacién, veremos la guia de busqueda que se desarroll6 para el seguimiento

del material.

Material: Seleccionar el material adecuado que se necesita para la produccion

del articulo

Se comenzo con la busqueda de material, en la cual debemos de seleccionar
donde se posea mayor informacién y que contenga mejores oportunidades
para el acceso a la planta de dicho producto. Dado que nuestro proyecto es tan
grande nos limitaremos a ciertos productos o subensambles que conforman

una parte importante y visible del producto final.

En nuestro caso nos concentraremos en los que nombramos: producto “K” de
la empresa “CA”, Los datos del producto “K” se obtuvieron por medio de
documentos, etnografia, entrevistas y observacion. Estos productos conforman
gran parte de la seccién de interiores del automavil, obteniendo casi un 25%
del total.

el producto “K” es conformado por alrededor de 764 piezas, estas también

pueden crear subensambles dentro del proceso llegando a un total de 934.

Regiones: La materia que se esta buscando tienen un origen, lo cual también es

importante en la investigacion para poder localizar su procedencia.

En el producto “K” encontramos origenes dentro y fuera del pais, muchos de los
productos provienen de Estados Unidos, en su mayoria son productos o componentes

electronicos, Mecéanicos y quimicos tales como Switch para el encendido, motores
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pequefios, cierta tornilleria especial y sensores. mientras que México produce mas
componentes de procedencia textil, Animal, protectores de plasticos en general y
Metalicos. Aunque Estados unidos tenga una mayor amplitud con respecto al surtido
que hacen para el producto “K”, México no se queda atras, ya que los productos
utilizados cubren casi el 65% del producto final “K”, siendo estos los que mayor

volumen y visibilidad tienen en el producto terminado.

A continuacion, podemos observar que el producto “K” dado a las cercanias que
tienen las otras empresas y la cantidad de articulos que ellas mandan contienen
alrededor de un 63% de origen mexicano, lo cual deja a Estados unidos con alrededor
de un 36% controlado por los componentes eléctricos y mecanicos, y, por ultimo, pero
no menos importante tenemos a China y Alemania con componentes especiales

manejandose en el 1% del producto total.

Origen de piezas

M Piezas MX
M Piezas EU

Otras

llustracion 15. Elaboracién propia con datos del producto “K”

Transporte: debemos ver como es trasladada la materia, con esto podremos
verificar distancias y tiempos aproximados desde su origen hasta la OEM. hablando
generalmente los tipos de transporte son terrestres, aéreos 0 maritimos.
podemos observar que la mayoria de los productos son de procedencia del continente
americano, lo cual es muy comun manejarlo por medio de un transporte terrestre y solo
en casos especiales o de emergencia se utiliza el aéreo, el transporte terrestre mas

comun en industrias son los camiones Yy los traileres, aunque en pedidos especiales
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también se pueden usar automdviles o pequefias camionetas. Normalmente los
camiones pueden mover mercancias a grandes distancias y en cantidades
considerables dependiendo del articulo, los gastos de transporte pueden llegar a ser
la perdicion de una empresa si estos no estan controlados, también si logisticamente
no se hace una cadena optima, ya que estos no le agregan valor al producto sino

costos.

El producto “K” tiene distancias muy variables segun sus proveedores, nosotros
tomaremos distancias directas desde las ciudades de origen hasta el destino, Algunos
de los articulos mandados vienen desde tornilleria hasta unos conjuntos de resortes
del producto y se desconoce la cantidad de piezas mandadas de cada articulo, se tiene
un aproximado en distancias y tiempo segun un facilitador utilizado para medirlas, esta

pagina nos ayudd a conseguir la siguiente tabla.

Distancia Hora Minutos Distancia Hora Minutos
4597.72 44 0 3569.39 34 0
4590.36 44 0 3416.42 33 0
4253.15 41 0 4385.55 32 0
2972.03 39 0 3386.46 32 0
3950.72 38 0 3374.41 32 0
3834.29 36 0 3369.61 32 0

3732.87 36 0 3355.21 32 0
3789.46 36 0 3289.14 32 0
3653.58 34 0 3415.33 32 0
3634.71 34 0 3400.15 32 0
3612.35 34 0 3283.76 31 0
3610.29 34 0 3327.57 31 0
3603.21 34 0 3218.99 31 0
4619.42 34 0 3183.15 30 0
3637.27 34 0 3180.62 30 0
3607.24 34 0 3129 29 0
3572.13 34 0 3106.57 29 0
Distancia Hora Minutos Distancia Hora Minutos
2916.82 28 0 1575.27 17 16
2739.75 26 0 1498.98 16 57
2667.93 25 0 1523.43 16 55
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2546.45 24 0 1516.76 16 46
2483.93 23 47 1427.25 16 11
1992.36 22 2 1427.25 16 11
2017.85 22 19 1423.04 16 9
1799.11 20 8 1148.19 13 18
1875.3 20 24 1056.49 10 14
1848.44 20 7 837.74 9 2
1774.31 20 14 826.74 8 55
1713.11 19 9 834.76 8 59
1775.92 19 48 834.76 8 59
1732.11 19 22 834.76 8 59
1735.52 18 47 382.19 4 34
1735.52 18 47 12,458.87
1522.81 18 30 9,215.37
1518.26 17 7 10 2

Tabla 7.- Elaboracion propia - Distancias y tiempos

Como podran observar en la tabla anterior y teniendo en cuenta que el punto de
recepcion es Hermosillo Sonora, México, la distancia mas larga es de 4597.72
kilometros y el tiempo en la que se puede surtir es de 44 horas, la distancia mas corta
es de 10 kilbmetros y su tiempo para surtirlo es de 2 horas. Se puede observar en la
tabla que 2 distancias estan en color rojo y no tienen tiempo de surtido, estas 2 son de
materia prima enviada por China y Alemania, por lo tanto, desconocemos el transito
gue pueden llegar a tenery el tiempo que se requiera para llegar a su destino, debemos
considerar aduanas, tiempo de transporte terrestre, transporte maritimo o aéreo que

puedan llegar a requerir para llegar a su destino.

Excluyendo lo mencionado anteriormente de los productos fuera del continente, en
total para poder hacer un producto “K” las piezas deben de viajar un aproximado de
79,003 kilbmetros, para llegar hasta su punto de uso requiere un tiempo de viaje de 72
dias teniendo en cuenta todas y cada una de ellas, todos estos tiempos y distancias
son viajes directos dado que si en su momento quisiéramos un viaje 100% real
tendriamos que verificar el tiempo en aduanas, tiempo en transporte, también si lo
articulos son enviados a bodegas de consolidacion y muchos otros factores que harian

gue nuestros numeros ascendieran unos cuantos kildmetros y dias mas.
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Punto de uso: es el lugar especifico donde se utiliza el nimero de parte, en nuestro
caso a grandes rasgos nuestros puntos de uso para los articulos provenientes
(Empresas del producto “K”) son los 3 almacenes en la empresa, después de estos
almacenes las 155 estaciones de trabajo, en las cuales es transformada la materia
prima para que al final salgan en sus respectivos camiones a la OEM, al desembarco
de estos productos es ejecutado por las empresas logisticas que se encargaran de

surtir el producto “K” en su respectivo punto de uso en la OEM automotriz.

Complejidad: puede existir en ese mismo punto de uso el conjunto de varios
nameros de parte, como nuestro producto “K” que todos los articulos de procedencia
mexicana, estadounidense, china y de Alemania, los cuales pueden formar una
variante del producto, que en este caso pueden ser 85 modelos diferentes del producto
“K” que lo llevan desde el mas austero hasta el mas lujoso, se podran imaginar lo fuerte
gue la cadena de suministros debe de ser para poder llegar a este objetivo sin error
alguno, parte de la complejidad también implica la calidad del producto ya que estos
pueden ser iguales o diferentes, tanto en tamafo, cantidad, tiempo de surtido, costo,

y otros factores que dependen del producto a producir.

Mezcla: la mezcla depende del producto a producir y para este caso es la
cantidad de automdviles que seréa fabricados al dia / semana / mes y los modelos de
ellos. La OEM se encarga de informar a sus Tiers de su mezcla a producir, lo cual el
inicio de esta informacion creara un gran jalén en la cadena logistica jerarquicamente

para poder entregar el modelo necesario en el tiempo acordado.

Verde Negro
Rojo Negro Rojo Verde lujo Lujo
o o o o
Verde Blanco Azul

cielo

Diagrama 1. Elaboracién propia — Ejemplo de mezcla en la produccién
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Dependiendo de la mezcla del productor pueden ser produccién normal (flecha

color rojo) y puede ser algun pedido especial (flecha color verde)

Secuenciado: Depende el modelo a fabricar como antes mencionado en la mezcla
donde se organizaran los modelos de tal forma que se debe cumplir con los

requerimientos del cliente al final, ya sea este un punto de uso, una T1, o la OEM.

El proceso de secuenciado es sencillo, mas cuando se usan los sistemas tecnoldgicos,
a continuacion, se muestra el proceso de secuenciado utilizado en la OEM estudiada.

e El scanner pide la primera rotacion de material en la pantalla y se verifica el
namero de parte que se esta solicitando coincida con el de la etiqueta.

e Se escanea el cédigo de barras de la caja correspondiente al nUmero de parte
gue pide el scanner y se retira el material de dicha caja

e Se coloca el material en el Dolly y el espacio correspondiente a la ubicacion que
se pide

e Se escanea el cajo donde fue colocado el material y el ciclo termina

Se repite este ciclo “n” numero de veces hasta terminar el manifiesto de secuenciado

de material
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llustracion 16.- hoja de secuenciado

Dependiendo del secuenciado los numeros de parte y la materia prima seran surtidos

de diferentes formas, estas pueden ser por medio de:

- Dolly’s: es una base con ruedas que te permite colocar contenedores
con material el cual puede ser arrastrado ya sea manual o con algun

otro tipo de transporte

llustracion 17.- ejemplos de dollys

- Bases: comun mente pallets de madera o de plastico en los cuales se
colocan los contenedores con material o material suelto, estos son
comunmente transportados por montacargas o planchas manuales.

que son
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llustracion 18.- ejemplo de bases

- Racks de Kitteo: son racks con ruedas los cuales suelen rellenarse
desde una estacion fija, estos son enviados al punto de uso hasta que

el material se termina y vuelven nuevamente para su rellenado.

- Rack: es un estante fijo el cual contiene materia prima la cual es
utilizada para rellenar, enviar, colocar o distribuirla hacia su punto de

uso.

llustracion 19.- Ejemplo de racks
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-Una vez elegido la forma de almacenar el nUmero de parte pasaremos

a ver la densidad del numero de parte seleccionado y la ruta que este llevara a

cabo.

Sistemas: estos se encargan de administrar la informacion obtenida por los pedidos
de material, el nUmero de parte seleccionado, la ruta destinada, la densidad enviada
el secuenciado de esta y el punto de uso destinado. En la OEM se tienen 3 principales

sistemas, los cuales son:

Call Smart: este sistema se caracteriza por la necesidad de presionar una botonera

para que se genere el pedido de material. La botonera inalambrica es un instrumento

gue cambia el sistema antiguo de cableado, este te permite saber que tanto tiempo

hace que se pida el material con un display contador en la parte frontal, su

funcionamiento es facil, solamente se presiona el boton y el display debe generar una

leyenda diciendo “CALL”, con esto podemos estar seguros que el pedido se registro y

el contador comienza su cuenta progresiva.

Punto de Sujecion
o~

Botonera InaTmbrica Where Net

-~

Display \

Contador —b| oo

Boton disparador de
Llamado

Etiqueta de identificacion
.- Estandar

llustracion 20.- Ejemplo de botonera
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Los beneficios generales de una botonera como esta son: eliminacion del cableado,
facilidad de traslado de la botonera, contador integrado, tiempo del pedido, facilita los

estudios de ingenieria y hace un sistema “jalar” confiable.

El sistema interno de radiofrecuencia funciona graficamente de la siguiente forma

Inicio Punto intermedio destino

Sistema SMART

Botonera Anthena de R.F.

Monitor HSAP

Autocall Smart: es un sistema automatizado, en este sistema no se necesita la
intervencién de alguien para que los pedidos se generen automaticamente. Este
sistema de pedido de material optimiza el flujo de la cadena de suministro y permite
una manufactura esbelta reduciendo el minimo de los niveles de surtido de inventario,
como antes mencionamaos, no requiere intervenciéon de personal ya que tiene un punto

de uso y su respectiva cantidad en el empaque.

Este funciona de la siguiente manera, cuando pasa un codigo de barras por el punto
de uso se leen las partes a usar y se descuenta la cantidad del nivel de inventario,
cuando la cantidad de la parte del proceso de produccién llega a un punto de reorden

este genera un nuevo pedido de material.
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descuento de la

Lector del codigo de cantidad y la opcion llega el momento del
barras la cual corresponda a punto de reorden

la unidad

La persona encargada

del surtido El material sale de
reabastece la linea de bodegas

produccion
Resumen de manera grafica
(o] (] (]
Almacén Almacén Almacén

Proveedor

T1's

«“Siste ma jalar”

\4
A
Punto de uso Time~ | “Punto de uso Time” Punto de uso

e =
—> Proceso Proceso Proceso —>
Q. |m ol SN | B
D Salidas Cliente

“Kanban” “Kanban” “Kanban”

‘A Falta material ‘A Falta material
pedir al almaceén pedir al almacen

B

Almacén

‘A Falta material
pedir al almacén

A Falta material
pedir a T1's A Falta material
pedira TI's

A Falta material
pedira T1's

T1's T1's
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La solicitud de la fabricacion del producto (por parte del cliente) activa el flujo o
movimiento de todos los recursos de la empresa, los cuales tienen la finalidad de crear
un producto con ciertas especificaciones. El mapa de la situacion actual muestra tres
tipos de flujos: del producto, de la informacién y de los materiales; sabiendo que flujo
(Flow) representa el continuo movimiento de los materiales, del producto y de la
informacion a través del proceso de produccidon hasta el cliente final; donde el punto
final del flujo es el “punto de uso” que seran las estaciones de trabajo de la linea de
ensamble final del automavil. El flujo se inicia con el proveedor, que puede ser justo a
tiempo o por lotes, continuando con las estaciones de trabajo (se conoce el takt time,
el cycle time, nivel de inventario de suministros y Kanban de produccion y retiro), para
terminar con el cliente final, completando el flujo del producto. El cliente, a su vez envia
ordenes a la empresa, activando al control de produccién y a la logistica, quienes
envian las correspondientes 6rdenes al proveedor, también envian oOrdenes de
produccion a las estaciones de trabajo, determinando tiempo de inicio y generando en

ambos casos un flujo de informacion.

Las personas que estan en una estacién de trabajo se dirigen a la estacion de
trabajo anterior para recoger la cantidad de partes que necesitan para realizar su
trabajo en el tiempo establecido (cycle time); para ello la estacién de trabajo
antecesora produce solamente las partes necesarias para reemplazar aquellas que
han sido utilizadas, este procedimiento se conoce como el sistema Jalar o Pull. En el
ensamble de los suministros del automovil es necesario contar con la cantidad
necesaria de estos, para poder fabricar el nimero de autos del periodo
correspondiente, es decir determinar el nivel 6ptimo de inventario que se debe de tener
en cada estacion de trabajo en toda la linea de ensamble, esto lo podemos lograr con
el sistema Kanban electronico, lo anterior ayuda a que los procesos de la empresa
estén conectados entre si; la linea asi recibe los suministros necesarios de la misma
forma en cada parte del proceso de produccién del automavil, sin importar el modelo
en el que se esté trabajando, esto debido a la flexibilidad de las estaciones de trabajo,
versatilidad de los operarios y un buen balanceo de linea. Para poder obtener una
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Optima produccion mixta es necesario conocer el takt time promedio general de todos
los modelos y el takt time de cada modelo, y con ellos realizar la nivelacion de los

tiempos de produccion.

Los conceptos anteriores soportan a la filosofia justo a tiempo, que busca lograr la
mayor calidad con el menor costo y en el menor tiempo de entrega, todo con flexibilidad
para responder a los cambios, y teGricamente al manejar y aplicar de manera 6ptima
dichos conceptos se podrd lograr el objetivo del justo a tiempo. Otro punto muy
importante a considerar dentro del justo a tiempo son los operadores logisticos,
quienes son los encargados del transporte, secuenciado, rutas de flujo y otras tareas
logisticas dentro de la OEM automotriz, es decir son quienes hacen que fluyan los
suministros en toda la OEM. En la siguiente ilustracién se podra observar lo antes
mencionado de una forma grafica de como el flujo de material e informacién actian

para obtener el producto deseado.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

Como pudimos ver anteriormente es grande el camino que una sola pieza emprende
para llegar a su objetivo, pero es mas complejo el camino que todas las piezas hacen
para poder llegar a su punto de uso, debemos tomar en cuenta que no solamente esas
piezas son utilizadas en el producto final y que solamente estamos observando una

pequefia parte de la gran cadena logistica de la OEM.

Se concluye como parte final, que para hacer un solo Producto “K” las piezas viajan
79 mil kilometros, aproximadamente es lo equivalente a darle 2 veces la vuelta al
perimetro de la tierra, también toman 72 dias entre todas las piezas dandole
seguimiento una por una, solamente para que las piezas lleguen a los 3 almacenes
gue contiene la empresa. Después de esto todas las materias deben de pasar por las
155 estaciones de trabajo y alrededor de 200 trabajadores, para que al final
consigamos un solo Producto “K” de un solo modelo de los 85 modelos diferentes que
pueden fabricar, este producto luego seria transportado a la OEM donde seria
almacenado, secuenciado y transportado en el interior de ella para al final llegar a su

punto de uso como un subensamble para el producto final.

Ya anteriormente mencionamos que el 63% de los productos son de procedencia
mexicana, el 36% estadounidense y el 1% china y Alemana, estos productos son
mandados a la Tier como productos mexicanos, pero realmente... ;qué tan mexicano
es ese 63%?, algunas de las piezas pueden ser un conjunto de otro 63% mexicano y
el 37% extranjero, esto quiere decir que cabe la posibilidad que de 934 piezas tengan
términos semejantes en cuanto a porcentaje, se tendrian que investigar tier2 y tier3
para descubrir semejante cadena logistica, tener una vision mas clara de que tan
mexicano es el producto “K” y descubrir datos interesantes que no se encuentran

consolidados.

67



Conclusiones y recomendaciones

5.1.1. Modelo de seguimiento de material
La guia presentada fue utilizada para un solo proveedor ya que la informacion que
obtuvimos era limitada a cuestion de la esperada. Los calculos fueron hechos cerca
de la realidad con pequefas variaciones, unas no fueron obtenidas ya que eran

informacion confidencial y otras estaban lejos de nuestro poder adquisitivo.
5.2.Recomendaciones

5.2.1. Recomendaciones sobre la guia:
La guia puede ser utilizada tanto en industrias automotrices como en otras

industrias.

Con ciertas modificaciones al texto pueden hacer su propia guia especializada
dependiendo del giro de la empresa a la cual va dedicada. La guia puede ser tan
amplia como ustedes deseen y no solamente a lo que esta escrito, recordad que son
bases para una guia “perfeccionada” al rastreo de material, origenes del mismo y

conocimiento de la empresa.

Esta informacion puede ser de gran utilidad para proximas tesis de rastreo del
material, pueden a completar la informacion necesaria y tomar la guia para descifrar
los misterios que nos tiene la logistica tras la industria automotriz, verificar la veracidad
de los documentos e incrementar el alcance de la informacion que no se encuentra

consolidada.

Se deben tomar en cuenta otras estaciones de trabajo, almacenes, transportes y
operaciones que debe de llevar este producto para poder obtener toda la informacién,
este producto “K” también se le debe de considerar otros aspectos tales como: la
distancia recorrida dentro de la OEM y hacia ella, el tiempo que tardo en almacén, el
tiempo en secuenciado, posibles defectos de calidad, posibles paros de produccion,

tiempo de instalacion, entre muchas otras.
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No intentar hacer una guia si no tiene los recursos necesarios y los contactos, la
frustracion puede ser grande, muchas empresas te extenderan la mano para después
decir que no pueden y otras mas te cerraran las puertas sin escucharte, deseo el éxito

de las proximas investigaciones en este campo, Gracias por tu tiempo y atencion.
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ANEXOS

5.1 Tablas

Anexol.-Ventas al publico de vehiculos

ABRIL y su acumulado, 2019 vs 2018
GRUPO Subgrupo ABRIL 2019 ABRIL 2018 ENERO - ABRIL
Autos | Camione Total Total Var. % 2019 2018 Var. %
s ligeros
Acura 34 109 143 110 30.0% 674 551 22.3%
Baic? 201 33 234 n.d. n.c. 1,207 n.d. n.c.
BMW Group 987 1,018 2,005 2,003 0.1% 8,320 8,274 0.6%
BMW 578 952 1,530 1,470 4.1% 6,312 6,215 1.6%
MINI 409 66 475 533 -10.9% 2,008 2,059 -2.5%
FCA México® 1,633 3,146 4,779 5,636 -15.2% 20,105 23,879 -15.8%
Ford Motor?® 1,595 3,353 4,948 5,364 -7.8% 20,234 23,708 -14.7%
General 11,963 4,185 16,148 | 18,902 | -14.6% 67,412 62,707 7.5%
Motors?®
Honda 1,858 3,263 5,121 6,283 -18.5% 26,127 29,256 -10.7%
Hyundai 2,248 1,254 3,502 4,502 -22.2% 14,720 16,317 -9.8%
Infiniti 16 77 93 136 -31.6% 528 685 -22.9%
ISUZU 0 209 209 128 63.3% 481 471 2.1%
Jaguar 20 0 20 28 -28.6% 123 116 6.0%
KIA 5,164 2,265 7,429 7,503 -1.0% 31,546 30,704 2.7%
Land Rover 41 29 70 119 -41.2% 461 414 11.4%
Lincoln 15 101 116 149 -22.1% 535 685 -21.9%
Mazda 2,832 1,466 4,298 4,198 2.4% 20,487 17,416 17.6%
Mercedses 320 1,752 2,072 2,169 -4.5% 6,985 7,126 -2.0%
Mitzslrl;izshi2 597 944 1,541 1,048 47.0% 5,873 4,684 25.4%
Nissan® 10,818 7,457 18,275 22,534 -18.9% 89,748 102,694 -12.6%
Peugeot® 157 755 912 691 32.0% 3,523 2,978 18.3%
Renault 640 1,660 2,300 1,937 18.7% 9,277 8,490 9.3%
Smart 3 0 3 97 -96.9% 30 389 -92.3%
Subaru 5 103 108 83 30.1% 356 391 -9.0%
Suzuki 1,832 560 2,392 1,942 23.2% 9,618 7,466 28.8%
Toyota® 2,876 4,369 7,245 8,566 -15.4% 33,284 34,308 -3.0%
Volkswagen® 10,469 3,520 13,989 | 15,219 -8.1% 57,881 63,127 -8.3%
Audi 656 315 971 1,058 -8.2% 3,885 4,473 -13.1%
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Bentley 2 0 2 0 n.c. 5 3 n.c.
Porsche 35 83 118 110 7.3% 479 474 1.1%
SEAT 1,477 341 1,818 1,879 -3.2% 8,200 7,888 4.0%
Volkswage 8,299 2,781 11,080 12,172 -9.0% 45,312 50,289 -9.9%
n3
Volvo 63 90 153 187 -18.2% 583 567 2.8%
ABRIL 2019 56,387 41,718 98,105 109,53 -10.4% 430,118 447,403 -3.9%
4
ABRIL 2018 67,400 42,134 109,53
4
Variacion % -16.3% -1.0% -10.4% N.D. No Disponible
Diferencia -11,013 -416 -11,429 N.C. No Calculable
Ene - abr 2019 253,94 176,178 430,11 ! Baic reporta informacién a partir de junio
0 8 2018
Ene - abr 2018 272,08 175,314 447,40 2 incluye ventas realizadas por FCA México y
9 3 por Mitsubishi
Variaciéon % -6.7% 0.5% -3.9% 3 se incluyen vehiculos comerciales ligeros
Diferencia -18,149 864 -17,285
Fuente: AMIA

Creacion propia con datos de la AMIA 23/05/19
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Anexo2.-Produccion Total de vehiculos 2019 vs 2018

ABRIL y su acumulado, 2019 vs 2018
Empresas ABRIL 2019 ABRIL 2018 ENERO - ABRIL
Autos Camiones Total Total Var. % 2019 2018 Var. %
ligeros
Audi 0 16,020 16,020 16,657 | -3.8% 66,024 62,554 5.5%
BMW 709 0 709 0 n.c. 709 0 n.c.
FCA México 255 42,307 42,562 36,639 | 16.2% 182,074 204,534 | -11.0%
Ford Motor 22,296 0 22,296 19,832 12.4% 108,826 98,125 10.9%
General Motors 0 71,764 71,764 69,684 3.0% 281,475 272,134 3.4%
Honda 3,271 14,263 17,534 17,272 1.5% 75,633 70,672 7.0%
KIA 23,400 0 23,400 21,182 | 10.5% 93,600 88,142 6.2%
Mazda 5,619 0 5,619 10,228 | -45.1% 31,410 49,915 -37.1%
Nissan 29,015 17,349 46,364 51,773 | -10.4% 236,704 238,293 -0.7%
Toyota 686 14,475 15,161 17,211 | -11.9% 67,241 61,066 10.1%
Volkswagen 21,586 16,692 38,278 33,305 14.9% 148,394 111,524 | 33.1%
ABRIL 2019 106,837 192,870 299,707 | 293,783 2.0% | 1,292,090 | 1,256,959 2.8%
ABRIL 2018 117,757 176,026 293,783
Variacion % -9.3% 9.6% 2.0%
Diferencia -10,920 16,844 5,924
Ene - abr 2019 503,490 788,600 | 1,292,090 N.D. No Disponible
Ene - abr 2018 | 508,601 748,358 | 1,256,959 ‘
Variacion % -1.0% 5.4% 2.8% N.C. No Calculable
Diferencia -5,111 40,242 35,131 ‘

Creacioén propia con datos de la AMIA 23/05/19
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Anexo 3.-Exportacion por pais por Empresa 2019 vs 2018

ABRIL y su acumulado, 2019 vs 2018

Empresas ABRIL 2019 ABRIL 2018 ENERO - ABRIL
Autos Camiones Total Total Var. % 2019 2018 Var. %
ligeros
Audi 0 16,644 16,644 17,435 -4.5% 60,639 61,964 -2.1%
BMW 130 0 130 0 n.c. 130 0 n.c.
FCA México 260 49,279 49,539 45,201 9.6% 168,398 193,972 -13.2%
Ford Motor 22,535 0 22,535 17,859 26.2% 105,817 92,631 14.2%
General Motors 0 68,828 68,828 69,263 -0.6% 267,050 255,546 4.5%
Honda 3,212 12,148 15,360 15,755 -2.5% 66,686 63,548 4.9%
KIA 18,077 0 18,077 14,992 20.6% 69,740 63,342 10.1%
Mazda 7,245 0 7,245 10,927 -33.7% 24,414 47,293 -48.4%
Nissan 19,159 11,246 30,405 29,533 3.0% 161,836 152,076 6.4%
Toyota 1,864 14,475 16,339 17,433 -6.3% 68,148 59,516 14.5%
Volkswagen 22,639 16,730 39,369 32,650 20.6% 128,618 100,874 27.5%
ABRIL 2019 95,121 189,350 284,471 271,048 5.0% 1,121,476 1,090,762 2.8%
ABRIL 2018 92,209 178,839 271,048
Variacion % 3.2% 5.9% 5.0%
Diferencia 2,912 10,511 13,423
Ene - abr 2019 408,903 712,573 1,121,476 N.D. No Disponible
Ene - abr 2018 404,390 686,372 1,090,762 ‘
Variaciéon % 1.1% 3.8% 2.8% N.C. No Calculable
Diferencia 4,513 26,201 30,714 ‘

Creacioén propia con datos de la AMIA 23/05/19
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Anexo 4.1.- Exportacion del pais por region parte 1 2019

EMPRESA AUy BAT FCA MEXTICO FoOR GENERAL HONDA
W i MOTORS
REGMION CAMMCY AUT AUT CAMMCY AT AUT CAMINC AUT CAMINC
NES o5 as NES o5 o5 NES o5 NES
Morte 33272 4] 1,11 141,35 100, 5,02 245,32 18,6 46,374
1 & S50 [ T G4
Centro yv Sur 791 4] 13 4 4TS 173 [+ 10,8581 4] 0
AMERICA 34,0635 ] 1,12 145,83 101, 6,03 259,21 19,6 46,374
& ¥ 025 2 & 54
EURCOPA 23,974 130 i ] 20,386 1] 1 2] 1] ]
HASA 1.297 ] i ] B3 4,79 4 1,326 1] ]
2
AFRICA o ] i ] 18 o 1] ] 1] ]
OCEANLA 1,305 0] 1] 93 1] 1] ] 1] ]
NO ] 0] 1] ] 1] 1] 424 30 613
ESPECIFICA
Do
TOTAL, G, 639 130 1,12 167,27 1058, 6,07 260,97 19,6 46,992
SEGMENTOS [+ 2 81T 3 T 94
TOTAL, G, 639 130 168,398 1058, 267,050 66,686
EMPRESAS 817
Anexo 4.2 Exportacion por pais o region parte2 2019
PO MAZF NISSAN TOoOYOTA VoL KSWAGE TOTALES
oA N
AuT AT AT CAMMO AuT CAMIO AUT CAMMNO AuT CAMMNO
s o5 o5 NES as NES os NES o5 NES
53,0 9,60 91,7 G0, 241 9,40 56,932 59,9 42 101 351, 50&, 50
=] 4 51 & 7o 472 =
12,0 5,87 10,7 15,409 1,81 o 4.93 4 T20 35.5 36,290
26 L5 54 4] 2 94
65,1 15,4 102, 55,650 11,2 56,932 64,9 46,521 387, 644,89
16 a0 EL IR 16 2 &G 5
24 5.88 52 132 i ] o 168 13,9586 9,26 58,457
a8 3
3,16 [i] 1,18 1,933 o i) 1,58 i 11,0 5,404
4 1 8 62
1,43 a9 0 383 o o i o 1,44 401
[+ T
1] L] 1] ] 1] ] 1] S48 1] 2,284
1] 3T 1] ] 1] ] 1] ] 67 1,042
59,7 24,4 103, 58,098 11,2 56,932 66,9 61,663 408, 712,67
40 14 T3S 16 LT 03 3
59,7 24,4 161,836 68,148 128,618 1,121,476
A0 14

Creacion propia con datos de la AMIA 23/05/19
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Glosario
Aftermarket: es el nombre que reciben los productos que se fabrican para ser
vendidos como accesorio individual, los componentes “de toda la vida”, vendidos con

Su correspondiente empaque e instrucciones.
Aglomeraciones: Amontonar o juntar cosas o0 personas.
Agrarios: perteneciente o relativo al campo.

Cluster: concentraciones geograficas de empresas e instituciones interconectadas

en un campo particular.

Complejidad: Variacion e implicaciones de crear un producto o cambiarlo, ya sea

este en cambios de materia prima, logistica e informacion.
Densidad: Cantidad de articulos que contiene un lugar o un contenedor.

Demogréficos: Estudio estadistico de una colectividad humana, referido a un

determinado momento o a su evolucion.

Dolly: Base con ruedas que te permite colocar contenedores con material o material,

el cual puede ser transportado manualmente o con algun otro tipo de transporte.

Estandarizar: Fabricar un producto en serie con arreglo a un estandar o patrén

determinado.
Flujo: secuencia que sigue un material o un producto.

Forbes: es una revista especializada en el mundo de los negocios y las finanzas,

publicada en Estados Unidos.
Fordismo: Sistema de produccion en serie que llevo a la practica Henry Ford.
Kitteo: sistema de manejo de material donde se acomodan los productos en un solo

lugar para utilizarlo en uno o varios productos en concreto.
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Marketing: Mercadotecnia en espariol, disciplina que responsabiliza de estudiar el

comportamiento de los mercados y las necesidades de los consumidores.

Mezcla: Secuencia de produccion que tomara la linea para la creacion de diferentes
productos, porcentaje del modelo del catédlogo a producir.

OEM: Original Equipment Manufacturer, se le denomina como fabricante de

equipamiento original.
OICA: Organizacion Internacional de constructores de automoviles.

Paradigma: Teoria o conjunto de teorias cuyo nucleo central se acepta sin
cuestionar y que suministra la base y modelo para resolver problemas y avanzar en el

conocimiento.

Punto de uso: Asignar un conjunto de actividades a una estacion de trabajo. Lugar

donde se utilizara la materia prima para poder seguir con su proceso.

Siderurgica: la técnica del tratamiento del mineral de hierro para obtener diferentes

tipos de éste o de sus aleaciones.

Tier: Industria proveedora de cierto nivel mencionado, ya sea de autopartes o de

materia prima.
TLC: Tratado de libre comercio.

Toyotismo: Importante sistema de procedimiento industrial japones, se destaca por

su trabajo flexible, aumento de la productividad a través de la gestidén y organizacion.
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