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Introduccion

La industria automotriz es un ramo cambiante, es decir, siempre existen nuevas
tendencias y tecnologias para la manufactura de vehiculos automotores, por dicha razén
las empresas proveedoras deben estar a la vanguardia tanto en procesos de
manufactura y en tecnologias de informacidn, el uso de sistemas de comunicacidn
avanzados para satisfacer las necesidades del mercado y convertirse en empresas
competitivas dentro del ramo automotriz. Con base en estas exigencias del mercado, el
ramo automotriz trabaja por medio de un proceso sistematizado del desarrollo de un
nuevo producto, que aborda desde el disefio hasta el inicio de produccién de una nueva
plataforma o el cambio de ingenieria, a su vez, los proveedores deben desarrollar un
sistema de manejo de nuevos proyectos dentro de cada compaiiia.

Grupo Bocar tiene una plataforma de nuevos proyectos, donde es necesaria la
participaciéon del drea de Logistica en el desarrollo del nuevo proyecto, que interviene
en la definicion de los conceptos de logistica interna y externa, que abarcan temas como
los disefios iniciales de los empaques del producto final, productos semiterminados y
materias primas, definicién de los tamafios de lote minimos para materias primas y
componentes, definicion de rutas de transporte de proveedores y clientes,
configuracion del sistema SAP! para la comunicacién con los clientes y proveedores,
configuracion de datos maestros de materiales en el sistema SAP, disefio de la
planeacion de produccion y almacenaje de producto terminado, productos
semiterminados y materias primas, confirmacidon de requerimientos especiales del
cliente como pruebas, prototipos, eventos de cliente, etc.

El objetivo principal del Planeador del Concepto Logistico es incrementar el ROI? de la
compaiiia a través de una serie de actividades y procesos, garantizando una eficiente
cadena de suministros durante la produccion en serie, desde los proveedores a través
de Grupo Bocar hasta los clientes. De esta manera, el Planeador del Concepto logistico
disefia el sistema de trabajo para la logistica interna y externa de un nuevo proyecto de
tal manera que entrega un producto totalmente lean3y libre de desperdicios®.

L SAP (Systems, Applications and Products), Software de gestion empresarial (ERP).

2 ROI. Las siglas en Inglés, Return On Investment (Retorno de la Inversién).

3 Lean. En Manufactura Esbelta, referida a un proceso libre de desperdicios.

4 Desperdicios. En Manufactura Esbelta, se refiere a las 7 razones de desperdicio de un proceso, todos
provocados por uno principal, Sobreproduccion.



1.Empresa

Grupo Bocar es una compafiia mexicana que inicio operaciones hace 42

afos en la Ciudad de México, actualmente cuenta con 10 plantas de las

cuales 3 son especialistas en la inyeccion de plasticos y 7 en la inyeccidn a

presiéon de aluminio y maquinado de piezas de aluminio, Grupo Bocar tiene

presencia en E.U.A., Alemania, Japdn, Brasil y México, de esta manera se

enuncia paso a paso el crecimiento de la compaiiia a lo largo de su historia.

El 24 de Mayo de 1971 se funda la empresa KOSBA, nombre que se
compone de los apellidos de dos de sus principales accionistas, el Sr.
Leopold Kostal y el Sr. Federico Baur.

Ainos mas tarde se separany el Sr. Federico Baur queda al frente de la
compaiiia.

Durante sus inicios la empresa fabricaba principalmente interruptores
eléctricos de tres posiciones (de palanca, de frenos y de puertos) para
el VW sedan. Aunque también elaboraba otros productos como
gavetas, mangos para cepillos dentales y tapas para rasuradoras.

A partir de 1988 KOSBA solo se dedica a la fabricacion de
componentes para autos.

En 1990 KOSBA es absorbida por AUMA, una de las empresas
hermanas del GRUPO BOCAR y su linea de productos sigue siendo la
misma. Para 1991 la empresa Bocar absorbe a AUMA.

Es hasta el 19 de Enero de 1999 que la empresa cambia su
denominacién a PLASTIC TEC.



1.2. Tamaioy Giro.

e La planta de Plastic Tec México se considera de tamafio grande ya que cuenta con 120 trabajadores sindicalizados
(100) y no sindicalizados (20).

e La empresa ubicada en el sector automotriz fabrica autopartes plasticas para interiores y de motor como aereadores,
logos de tablero, molduras internas, codos de agua, termostatos, etc.

e Los principales clientes son VW, Nissan, Grammer, Magna, Faurecia y BOS.

e Enel Mapa 1, se muestra la presencia de la compaiiia en el mundo.
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Mapa 1. Operacion de Grupo Bocar en el Mundo.



El organigrama esta constituido por la Gerencia de Planta coordinando los
diferentes departamentos de la compaiia como son Calidad, Manufactura,
Produccidn, Desarrollo Técnico, Mantenimiento y Logistica donde la
estructura de Logistica se conforma por cinco roles que son: Planeador del
Concepto Logistico, Jefe de Almacenes y Control de Piso, Planeador de
Materiales, Servicio a Cliente y el Planeador de Produccién, la jerarquia se
muestra en la Figura 1.

El Planeador del Concepto Logistico interactiua de forma directa con los
roles restantes del area de Logistica, es decir, prepara todo el sistema
logistico y se encarga de entregar el proyecto a los demas roles antes del
inicio de produccién del nuevo producto.

Gerencia de
Planta

) | ) A Y ) ) |
Calidad Produccié Desarrollo Mntto
alida Manufactura roduccion Tarias b

E =
==

Figura 1. Organigrama Plastic Tec México 2012.




2.Marco tedrico

2.1. Objetivo del Planeador del Concepto Logistico

El objetivo principal del Planeador del Concepto Logistico es el
incremento del ROl mediante la planeacién oportuna de los nuevos
proyectos de la compafiia con respecto a las actividades donde
interviene el concepto de Logistica a lo largo del inicio del proyecto.

La Figura 2 se muestra el impacto directo de la Logistica dentro de una
organizacion. Consiste en la disminucion de los costos imputados a las
actividades de logistica, de flete, inventarios, proceso y maquinaria y
refacciones, incrementando el servicio de entrega, la confiabilidad, la
flexibilidad y la calidad, esto conlleva al éxito de la logistica, por
consiguiente a una mayor utilidad y finalmente un ROl sostenido dentro
de la organizacion.

Ventas/Utilidad
Lealtad del cliente
Exito de la Logistica
Costos Logisticos Serviciode entrega

refacciones

Figura 2. Impacto de la Logistica.
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A lo largo del trabajo se menciona en repetidas ocasiones la palabra
Logistica, esto nos lleva a definirla como un concepto que determina la
operacion de una planta a lo largo de la cadena de suministro. A
continuacion se presentan los conceptos de Logistica orientada al proceso
y Logistica Lean:

Logistica orientada al proceso es la Planeacién, implementacion,
administracién y control integral de todo el flujo de material y de
informacion:

e Entre el cliente y la compaiiia.
e Entre el proveedor y la compaiia.
e Dentro de la compaiiia en si misma.

Logistica Lean es el concepto de logistica orientada al proceso que busca la
optimizacién de todas las actividades que no le agregan valor al producto,
pero son necesarias para garantizar un efectivo y eficiente flujo de
informacion y del material en general.®

En la actualidad hablar de logistica nos lleva a citar conceptos de
manufactura esbelta, los siguientes subtemas describen los proceso
esbeltos mencionados a lo largo del informe.

Se define como un proceso continuo y sistematico de identificacion y
eliminaciéon del desperdicio o excesos, entendiendo como exceso toda
aquella actividad que no agrega valor en un proceso, pero si costo y trabajo.
Esta eliminacidn sistematica se lleva a cabo mediante trabajo con equipos
de personas bien organizados y capacitados, con ayuda de herramientas de
flujo de informacién y materiales en los procesos de manufactura.®

> Manual Lean Logistics, Porche Consulting
6 Socconini, Luis, Lean Manufacturing Paso a Paso, lera Edicién, Norma, México, 2008. P-11



Las siglas SMED (Cambio de Herramentales en un minuto), se refieren al
cambio rapido de herramientas. El SMED tiene los siguientes beneficios
dentro de la Manufactura esbelta:

v Reduccion del Tiempo de Cambio.

v Reduccion del Tamafio de Lote.

v Reduccidn del Lead Time (Tiempo de Entrega).
v’ Reduccion de Inventarios.

v Mayor flexibilidad de produccién.

El despliegue correcto del SMED se refleja en una mayor rotacion de
capital, mejora en la calidad y por consiguiente un mejor servicio al cliente.

El kanban (Sistema de jalar) es un sistema de comunicacidon que permite
controlar la produccidén, sincronizar los procesos de manufactura con los
requerimientos de los clientes y apoyar fuertemente a la programacion de
la produccion.’

La Figura 3 ejemplifica una tarjeta kanban de produccion.

QT

CARCAZA LATERAL 1ZQ JNF

DE UBICACION
ATL1 GAV#9 KB IP LER-MEX

40 PZA

Tamafo de Bir

]

£

____ENS AEREADOR IZQ. JNF

Lleno

KB No.0000013086 KB 030 de 056

Figura 3. Tarjeta Kanban.

7 Socconini, Luis, Lean Manufacturing Paso a Paso, lera Edicion, Norma, México, 2008. P-275

10



Almacén temporal y controlado de material semiterminado (WIP8) para el
suministro de materiales a la linea de produccion.

Los supermercados son utilizados para nivelar la producciéon de dos
procesos con tiempos de ciclo diferentes, donde se tiene un inventario
entre los dos procesos. Este concepto ayuda a controlar las PEPS (Primeras
Entradas Primeras Salidas), y es un auxiliar para llevar a cabo un sistema
kanban.

Los componentes del Difusor de Aire son piezas plasticas y el proceso de
manufactura es por medio de Inyeccién de Plastico, el proceso se lleva a
cabo en maquinas de 40, 80, 110 y 350 Toneladas, Los materiales utilizados
en la manufactura de los componentes del Difusor de Aire son resinas
plasticas de diferentes propiedades como polipropilenos y poliamidas con
porcentajes de fibra de vidrio. La Figura 4 ilustra una Maquina Inyectora
utilizada en la fabricacion de las piezas plasticas del Difusor de Aire.

Figura 4. Maquina inyectora Krauss Maffei de 350 Toneladas.

8 WIP: De las siglas en Inglés Work in Process que significa, Materiales en Proceso.
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Los procesos principales del Planeador del Concepto Logistico (PCL) son la
identificacion de los materiales comprendidos en la Lista de materiales
(BoM: Bill of Materials), el desarrollo del sistema logistico interno y externo,
la preparacidn del sistema EDI (Intercambio Electrénico de Informacién) y
la planeacidon de produccidon de prototipos y pruebas para los distintos
eventos de cliente, donde las entradas para dicho proceso las provee los
diferentes departamentos de la compafia, como son Ingenieria del
Producto, Ventas, Compras, Manufactura, etc. asi mismo se tienen entradas
al proceso que se comportan como las restricciones de los procesos
principales, con base en el proceso principal obtenemos salidas o resultados
del proceso y finalmente se tiene un impacto directo a otras areas de la
planta funcionando como clientes del rol del Planeador del Concepto
Logistico. El proceso se muestra mediante un diagrama SIPOC® en la Figura
5.

9 SIPOC: De las siglas en Inglés (Proveedores, Entradas, Procesos, Salidas y Clientes)



2.5.1 Planeacidn del Concepto Logistico.

-Ingenieria del
producto.

-Compras.

-Manufactura.

-Logistica central.

-Ventas.

-Proyectos.

-Trafico.
-Proveedores.

-Cliente.

- Pronésticos y
requerimientos del cliente.

- Orden del Proyecto (Hoja
de autorizacion).

- Footprint de Grupo Bocar.

- Estrategia Logistica.
- Lista de proveedores.

- Matriz de transportistas.

- Layout Planta/Produccion.

- Capacidades reales.

-Estadares de logistica.

- Lista de materiales.

- DEFINICION DEL
CONCEPTO LOGISTICA
EXTERNA.

- DEFINICION DEL
CONCEPTO LOGISTICA
INTERNA.

- Preparacion del sistema SAP

incluyendo sistema EDI.

- Planeacion de produccion de

prototipos.

- Lista de materiales.

- Concepto Logistica

(INTERNA/EXTERNA.

- Datos cargados en
el sistema SAP.

- Sistema Tl del
cliente configurado.

Figura 5. Diagrama SIPOC del proceso del Planeador del Concepto Logistico (PCL).

-Manufactura.

-Logistica
planta.

-Produccion

-Mantenimiento
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2.5.1.1 Definicion de Logistica Interna.

La logistica interna es la definicidon de una serie de actividades y procesos que se tienen dentro de la planta, ya que tienen

un impacto directo en como funcionardn los flujos de material e informacion dentro de la misma, con respecto a los demas

departamentos de la planta productiva, como el drea de ingenieria del producto o desarrollo técnico, mantenimiento,

manufactura, calidad y por supuesto produccidn. El proceso se representa mediante un diagrama SIPOC en la Figura 6.

-Ingenieria del
producto.

-Ventas.
-Manufactura.

-Logistica Planta.

-Logistica Central.

- Requerimientos del cliente
(Demanda, Programa).

- Requerimientos del producto.

- Restricciones de Logistica
Interna.

- Capacidades reales
(Maquinaria, personal).

- Concepto de Logistica externa.

- Orden del proyecto y RFQ.
- Lista de materiales.
- Lay out de planta.

- Herramientas y estandares
logisticos

- Analizar el cronograma del
proyecto.

- Definir el flujo de informacidn
Interno (Lay out).

- Definir Norma de empaque
(incluyendo etiquetado).

- Definir el conce pto de
produccion y tamafio de lote.

- Definir datos maestros.

- Analizar capacidades y
obtener nececidades.

- Verificar aplicacion del
concepto (Sincronizacién de
produccion).

-Monitorear implemetacién del
proceso compra/ventas.

- Norma de empaque interna
(Incluyendo etiquetado).

- Lay out para puntos de
manejo de material, dreas de
almacenaje, supermercados,
flujo de material.

- Concepto control de
produccion (Kanban, Mto,
tamafio de lote interno).

- Confirmacion de capacidades
(Maquinaria, area de
almacenaje, personal).

- Concepto mantenimiento

material de empaque (E;j.
Reparacion, lvado).

- Restricciones del concepto
de Logistica externa.

Figura 6. Diagrama SIPOC del proceso de Logistica interna.

-Produccién.
-Mantenimiento.
-Manufactura.

-Logistica Planta.
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2.5.1.2 Definicidn de Logistica Externa.

La logistica externa son los procesos y las actividades fuera de la planta, es decir la sincronizacion con el cliente y los

proveedores, asi como el transporte y empaque de la materia prima y productos terminados, con la finalidad de la definicidn

de la cadena de suministro entre los proveedores, la planta y el cliente con su respectivo flujo de material y de informacion.

El proceso se representa mediante un diagrama SIPOC en la Figura 7.

-Cliente final.

-Compras.

-Ventas

-Trafico.

- Restricciones suministro (Ej. Volumen
max).

- Requerimientos especificos del cliente
(Ej. Buffer inicial de produccién).

- Lista de materiales (Requerimientos
del producto).

- Lista de proveedores incluyendo
ubicacion.

- Concepto de Logistica interna.

- Orden del proyecto (Hoja de
autorizacion).

- Footprint Grupo BOCAR.
- Estrategia logistica.

- Matriz de transportistas.
- Incoterms.
- restricciones para la logistica externa.

- Herramientas y estandares logisticos.

- Analizar el calendario del
proyecto y completar informacion
de logistica (Ej. Tiempo de
entrega).

- Desarrollo footprint para
proveedores.

- Definir concepto de transito.
- Definir norma de empaque.

- Definir tamafio de cadena de
suministro.

- Obtener flujo de informacion.

- Obtener lista de restricciones del
cliente.

- Monitorear implementacion del
proceso Compras/ventas.

- Norma de empaque proveedor.

- Norma de empaque cliente.

- Tamanio cadena logistica externa
(NUumero contenedores
vacios/llenos por dia).

- Concepto transito (Ruta, modo,
itinerario, frecuencia, tiempos
entrega).

- Concepto flujo de informacién de
cliente y proveedor (Incluyendo
etiquetado).

- Lista de restricciones para
proveedores (Ej. stock max/min).

- Costos logistica externa

- Restricciones logistica interna.

Figura 7. Diagrama SIPOC del proceso de Logistica externa.

-Cliente final.
-Proveedores.

-Compras.

-Logistica Planta.
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3. Configuracion de Datos Maestros
de Planificacion

En Plastic Tec México se gestan 13 nuevos proyectos de piezas
automotrices. En este trabajo se expone el proyecto Difusor de Aire
ilustrado en la Figura 8, derivado de un cambio de ingenieria para la
plataforma JNF 360 del Nuevo Jetta para el cliente VW.

Se compone de 14 piezas inyectadas en plastico en las plantas productivas
de Plastic Tec México y Plastic Tec Lerma, y de 3 componentes adquiridos
de proveedores externos, 2 Nacionales y 1 de Asia.

El cliente directo es Grammer Automotive, es decir, Plastic Tec México
provee el Difusor de Aire a Grammer Automotive y este a su vez ensambla
la consola completa para la entrega a VW México, ambas plantas ubicadas
en el estado de Puebla.

Descripcidn: Difusor de aire
Numero de Parte: 123456789
Cliente: Grammer

Plataforma: JNF 360

Planta de ensamble: Puebla.
Volumen anual: 100,000 piezas.

Inicio de Produccion: Semana 27/2012.

Mercado de venta: Global.
Figura 8. Difusor de aire

Proceso de manufactura: Inyecciony
ensamble.

La Figura 9 representa la aplicacién directa del Difusor de Aire en la
plataforma JNF 360 del Nuevo Jetta de VW

16



Figura 9. Aplicacion del proyecto Difusor de Aire.

La Lista de Materiales (BoM) es la estructura del producto, donde se
observan los componentes, materias primas y empaques necesarios para la
fabricacion del producto final. La estructura se define en el area de
ingenieria del producto y desarrollo técnico. El Planeador del Concepto
Logistico es responsable de verificar esta Lista de Materiales en el sistema
SAP y confirmar las cantidades necesarias para la fabricacion del producto
final, asi como la creacidn de los numeros de parte correspondientes para
cada material.

El proyecto del Difusor de Aire del que se hablara a lo largo de este trabajo
tiene un total de 21 componentes directos para la fabricacién del mismo.
La Figura 10 muestra la Lista de Materiales explosionada al nivel 1y la Figura
11 la estructura fisica de cada uno de los componentes.
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[ Lista de materiales para material  Tratar Pasara Detalles  Opciones  Entorno  Sistema

& FAHIC@@ BHE DO BE @

Estructura - a varios niveles
F ETEHT BHEd & 8% G

Ayuda

Material 5C6819203A10QB/01
Centr/Util./Alt: 2002/1/01
Denominacion AEREADOR MIKO FACELIFT
Cantd-base: (PZA) 10,000.000
Cant a empl (PZA) 10.000
Mivel explosion _|Pos. | Obj. |N® componentes Texto breve-ohjeto
A 0020 dal FP3amMPX-0425 RUEDA DE ACCIOMNAMIENTO MIKO FACELIFT
A 0030 d&l FP3MPR0426 PALANCA MIKO FACELIFT
R 0040 | gl FP3IMPX-0427 BOTON MIKO FACELIFT
R 0050 dal FP3IMPX-0419 ENS: LAMIMILLAS HOR.IZQ MIKO FACELIFT
A 0060 | d@l FP3mMPX-0420 EMS. LAMIMILLAS HOR. MIKC DER FACELIFT
R 0070 d&l 3mMPX-0281 SELLO
R 0080 gl 3IMPRO418 INSERTO CROMADD FACELIFT
N ooso @ EC-83071 Entrepafio de carton 410%320mm
A 000 gl GEAZD GAVETA RETORNABLE BOCAR AZUL
R 0110 gl 100815219 ELEMENTCO DE FRESION
A 020 | d@ FP3MPR0421 ENS. LAMIMILLAS VER. MIKO FACELIFT 1ZQ.
A 0130 &l FP3IMPR0422 ENS. LAMINILLAS VER MIKO FACELIFT
R 0140 gl FP3IMPX-0423 CARCAZA MIKD I
A M50 | gl FPSCEB19476A-P CARATULA MIKO Il PINTADA
A 0160 ¢ DP-80109 POLIFOAM EM ROLLO 1/8" (2 M x 105 W)"
A 0170 @& EC-53071 Entrepafio de carton 410X320mm
B 080 dal FP3IMPX-0424 SEPARADOR MIKO FACELIFT
A 0190 &l FP3IMPR0428 SOPORTE DE BOTOM MIKO FACELIFT IZQ.
A 0200 @& FP3mMPX-0429 Soporte de Boton Miko Facelift Der.
R 0210 | gl &KD319173A MUELLE DE SILICON
A 0220 d@ FP3IMPX-0280 TAPA DE CIERRE MIKO

Desb

Ctd.componente (UMC)
10,000
10,000
10,000
10,000
10,000
10,000
20,000

1,112
556
10,000
10,000
10,000
10,000
10,000
1.500
1,112
10,000
10,000
10,000
10,000
10,000

LU
PIA,
PZA,
PIA,
PZA,
PZA,
PZA,
PIA,
PZA,
PZA,
PIA,
PIA,
PZA,
PIA,
PZA,
1
PZA,
PZA,
PZA,
PIA,
PZA,
PZA,

TpP |Exc
r
L L

| e e e i e ) e i p e B A N i N R I

Figura 10. Lista de Materiales explosionada al nivel 1.
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Figura 11. Estructura fisica del Difusor de Aire.
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Maquina

El estudio de capacidad se genera con base en el prondstico de ventas proporcionado por el area de ventas del grupo, de

esta manera el area de manufactura realiza el cdlculo de la capacidad disponible para este proyecto, considerando el tiempo

de ciclo y los requerimientos anuales, tomando en cuenta que el tiempo disponible en horas: 6480 hrs. y una eficiencia del
85% para el calculo de la capacidad real de produccién, teniendo como resultado el porcentaje de utilizacion para cada

numero de parte en la maquina destinada al producto. Este estudio se hace para las maquinas de inyeccidn de plastico.

El calculo tiene como resultado una nivelacidon de tiempo para todas las maquinas disponibles para cada numero de parte
de la planta. Este calculo se refleja en el estudio de capacidad mostrado en la Tabla 1y las graficas como resultado se exponen

en la Figura 12.

Aplicacidn Nimero

de parte

Mimero de parte de  Piezas por

inyeccion

ensamble

Cliente

Volimen
pzas ano

Tiempo
Req.
Hrsfafio  disp./mes

Hrs.

maquina  utilizacian por
producto

% de

% de
utilizacion 3 total de
totalpor  utilizacion
magquina

A2 ECEE19203AI0EM | FPIMPY-0424 1 SEPARADOR MO FACELIFT GRAMMER (V) [V S5IHYERID | 250 2 00035 | 105,400 36 £.480 7.0

A2 SCESI20ZAINENN | FPIMPX-0426 1 PALANCAMIKD FACELIFT GRAMMER (V] | i 38IHYBRID | 250 4 0.0017 | 105,400 123 64280 3.5% 16.03

bz BCESIZ0ZAINEN0T | FPIMPH-0428 0429 1 SOPORTE DE BOTOM MIKD FACELIFT 120, GRAMMER (V] | Wi 38IHYBRID | 200 2.2 nonze | 105400 253 £.420 563
0 SCESA203A1QBMT | FPIMPR-0427 2 EOTOM MIEO FACELIFT GRAMMER [V | ¥ 261 HYERID 25.0 2 00035 105,400 IEE E4a0 T.2% F.2%
14 ACES19203A1QBM | FPIMPR-0425 1 RUED& DE ACCIONAMIEMTO MIEO FACELIFT GRAMMER [ | Vi 361 HYERID 360 2 00043 | 105400 (3] E480 LR T 8.9
an ECES19203A10E01 | FP3MPH-0418/ 0420 1 ERS:LARMIMILLAS HOR.IZG MIKO FACELIFT GRAMMER (W] | ¥4 381HYERID | 400 1 oot | 105400 | 117 £.480 2195 ‘a0
a0 SCESIZ0ZAINENNT | FPIMPX-04211 0422 1 EMSLAMIMLLAS YER. MIKO FACELIFT IZ0./ DER. | GRAMMER [vw) |V 381HYERID | 400 1 oo | sS40 | 17 £.420 2193

Tabla 1. Estudio de capacidad generado en Mayo 2012.

20



ra

PLANTA MEXICO

r

UTILIZACION DE PLANTA 2013

%L LZL O LA 0
Wl L {LOA0M) WE 0L LI ]
W ELL { LOBOM) YE 0LLI 21
Wl L {LOA0M) WE 0L LI 9]
W ELL { LOAOM) YE 0L LI G
WZ DRI S8

(S) YT 02 FE
WE 02K 4T
(21T 05 LA EE
0% LI |
%9 9vL WE 091 1E
(2) 091 BE
(S) 05 L 8z
(5)craase
(SOl ST
D1 LH FE
HEBOL (S) newy e
WEGL] (2] 08y 9z
WOak (2 nawm ez
WFELL () ogw 1e
WEEE | (IEaUMI0q0E, ) DR 07
([Eau o002 D8NY 61
WGG L (IEA UM 1000 20 DM £
WEG (IEaUI0qoe 20 DY 21
(Sl @) oFi 11
OFIAD L
WEET L fwwg @) oFy 6
%Z0LL U]
Ok 9
O 5
WG (sl op e
(S) Ok E
WEETL (2] LG Bunory gy
Wl (2} Log Bunory £y
0% Buncpry 7%

(51 105 Bunchy |-

160% T
140%
120%
100%
g0% T+
G105
4005
20%
0%

[ 2

KM2ZK 20-110-150
(103

2013.

no

13X

KM150 T

Planta parael a

KM110T
12X

.7

iInyeccion en

KM20T
(BX)

del proceso de

.7

1Izacion

(10X}

KM40 T

Figura 12. Util

[4X)

ARBURG 50T




La norma de empaque es un documento establecido entre el cliente y el proveedor donde se establecen las
condiciones de empaque y embalaje de un determinado producto. Para los componentes se establecieron las Normas
de Empaque donde se ilustra dos ejemplos de ellas en la Figura 14.

NORMA DE EMPAQUE | LOGISTICA
A |DATOS DEL PRODUCTO EMPAGUE EMBALAJE = 2 sEE7= sEEF=
CTC: Celanex IMEXTRADING Fackaging Instruction Packaging Instruction
TITAS G s TOCALIZACTON Daimlerstrasse 12 — —
TON LaminillEs TEul TO00Kg 0-72037 Goeppingen Posei T ai 2
TRUTO 105Ky TONTECTO ¥ TELEFOND: Karoln Gustie L
SUFECHA ZINTTZ T A0 Bultos Ter #4571 61564 56 20 e [IR—— vty Gper) 0 [1811}
UER CAMBIO AE3TA NORWA DEBERA IER AUTORZADA POR DEIARROLLO TECNICO Y ALWACENEQ i e T
FIEZA ] _ RTRIRTRIRIRTRG
EIEINENE N EINEIREINED
Empaque original del proveedor en bultos de 25 Kg cada uno, T =1 foren S
los en camas de 5 bultos hasts completar 8 camas dIEREIOTUEREE
Totalizando 1 toneladz de materizl en una tarima de MEDIDA. 4 SiicaBel N ERCLRNIE]
£mplayade.con un total de 40 bultos T P —— HIEIEID10RNIE
HIEIEIDI0E0N0IE
) PEm
7 Corbontar
Ey—— P —
T o Ly =
arron_oe_
[k
T pos por g I
F&_por porluyer
HAPE I cHine 20 _layer per box - g
o0 popebs
& orowprb
oyers por pollet
o sammou0 TECwEO waTERALEY ) ALwacen suavte ol exmeno O e
20 porl2 paliae
NOMERE: Rodrige Urrutia NOMBRE: Migusl Sanchez NOMBRE: Rodrigo Urrutis NOMBRE:
FECH, 1122011 FECHA : 21.122011 FECHA: 21122012 FECHA:
LA APROBACION DE E27A NORMA. NO RELEVA AL PROVEEDOR DE LA REIFONIABILDADE? INHERENTE? A LA 2EOURIDAD DE LA CARGA DE DARO! A TERCEROR

Figura 13. Ejemplos de Normas de empaque.
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El acuerdo logistico es un documento donde se establecen las condiciones logisticas para la adquisicion de una materia
prima, componente o la disposicidon de un producto final.

Se establecen conceptos como: la compra minima, tamafios de lote, frecuencia de compra, tiempo en firme, tiempo de
entrega, contactos entre el cliente y el proveedor, ventanas de entrega, incoterms, etc.

La Figura 14 muestra un fragmento de un acuerdo logistico con un proveedor del proyecto difusor de aire.

Logisse Spedcmion
astic Tee. Menoo

1. Objective of this cocument

4. Contacts

2. General overview of specification

2.1 Specification content
21 Spbadiidon coste 2.1 Specification content 4.1 Grupo Bocar

KP| has been nominated by PLASTIC TEC as suppher of Chromed Insest for the
2 tacan.

3. Locations folowin v facies 4.1.1 Plastic Tec S.AA.deC.V.
3.1 Grupo Bocar Facilities
2.2 Pt Eachidas « Plastic Tec Méxco Insero Cromado FP3MPX-0418
2 ; Contact
4 Contacts 22 Customer relations Department [name Function Phone Email
4.1 Grupo Bocar (PLASTIC TEQ) m ~ % N preees
42xP1 here are two companes nvolved in this speaficabion

Logistics  |Ricardo Medrano|Logistic Manager| +1(55)54225478 | mmedrano@bocar com mx

* Plastc Tec SA de C.V (Grupo Bocar)
» Keen Point Internacional

Logistics Gustavo Perez |Matenals Planner| +1(55)54222300 arezil r com m:

Logistic Concept

Logistics Rodrigo Urutia +1(55)54224200 mtia@bocar com mx

Figura 14. Fragmento
de Acuerdo Logistico.
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En el acuerdo logistico se establecen los Incoterms correspondientes para cada materia prima, en la Tabla 2 se especifica el

Incoterm para cada materia prima del Proyecto Difusor de aire. En las Figuras 15, 16 y 17 se ilustra las ubicaciones por

proveedor y sus respectivos Tiempos de Entrega (Lead Time) y Tiempos de Transito

PIEZA RESINA/COMPONENTE Proveedor Actual INCOTERM
) Santoprene 101-64 negro >TPV< Polimeros Nacionales DDP Lerma
Tapa de cierre
Hostacom M2NO1 Negro >PP MF20< IMEX EXW Europa
Carcasa Cycolac G361 Negro >ABS< Sabic DDP Lerma
Palanca miko Cycoloy C1200 HF 76701 europeo >ABS PC< Sabic DDP Lerma
. . CELANEX 2302 GV 1/30 >PBT GF30< IMEX EXW Europa
Paquete de laminillas verticales -
Frianyl A 63 HHGV30 Negr >PA66 GF30< IMEX EXW Europa
. . Pulse A35-105 F13426 >ABS PC< Styron DDP Lerma
Rueda de accionamiento - -
Santoprene 101-64 NEGRO >TPV< Polimeros Nacionales DDP Lerma
Caratula Cycoloy C1200 HF 76701 europeo >ABS PC< Sabic DDP Lerma
o _ CELANEX 2302 GV 1/30 >PBT GF30< IMEX EXW Europa
Paquete de laminillas Horizontales [—
Frianyl A 63 HHGV30 Negr >PA66 GF30< IMEX EXW Europa
Botén de accionamiento Cycoloy C1200 HF 76701 europeo >ABS PC< Sabic DDP Lerma
Soporte de botén Cycoloy C1200 HF 76701 europeo >ABS PC< Sabic DDP Lerma
Separador central Cycolac G361 Negro >ABS< Sabic DDP Lerma
Elemento de presion IMEX EXW Europa
5K0819173A Muelle de silicén IMEX EXW Europa
Inserto Cromado Keen Point International (KPI) EXW MI,USA
3MPX-0281 Sello Gergonne Plasticos Industriales DDP Lerma
92224 Grasa PMM Oil /IMEX EXW Europa

Tabla 2. Proveedores
de Materias Primas.



i A

e n.(‘“ 0 s SP

Figura 15. Traslado de Materia Prima de Alemania.
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Figura 16. Traslado de Materia Prima de Lerma, Edo. De México
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Figura 17. Traslado de Material Prima de Michigan, EUA.
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La Figura 18 detalla los Incoterms mas comunes y cual es la responsabilidad de cada uno, desde el proveedor hasta el cliente,
para los componentes y materias primas utilizadas en el Proyecto Difusor de Aire, los Incoterms son:

% EXW (Ex Works): Donde la responsabilidad del proveedor es poner el material en su almacén o centro de distribucién,
la obligacion de llevarlo al punto de uso, es del cliente.
+ DDP (Delivery Dutty Paid): Donde la responsabilidad de poner el material en el punto de uso, es del proveedor.

La diferencia incurre en los costos, documentacion y el riesgo de transportacion, este Término de Comercio Internacional se
detalla en el documento de Acuerdo Logistico.

Materias primas
nacionales se
manejan bajo el
Incoterm DDP
(Delivered Duty

Materias primas
provenientes del
extranjerose manejan
bajo el Incoterm EXW

(Ex Works)

Figura 18. Incoterms utilizados en el Proyecto Difusor de Aire.
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Las ventanas de recibo se definen como los horarios y los andenes en los que el proveedor esta autorizado ingresar a las
instalaciones de la planta, estos horarios se postean en el almacén de materia prima y el personal de recibo de materiales y
los proveedores son responsables de cumplir con lo estipulado en las ventanas. Asi mismo este horario se incluye en el
documento de Acuerdos Logisticos con los proveedores. En la Tabla 3 se ilustra las ventanas de recibo de los proveedores
de las materias primas del Difusor de Aire.

PROGRAMACION DE VENTANAS DE RECIBO Y EMBARQUES | LOGISTICA PLASTIC TEC MEX

thtima Revisizn: K505 06

DIA

3 Recibo 1 2 3 Recibo

06:30 - 07:00
07:00 - 08:00
08:00 - 03:00 IMEX
09:00 - 10:00 IMEX
10-00 - 10:30
10:30 - 11:00 SABIC
11:00 - 12:00 GPl

Prirmer Turro

14:00 - 15:00 INTER. INTER. INTER. INTER. INTER.

Sagurdeo Turmo

Tabla 2. Ventanas de Recibo de Materia Prima.
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3.5. Cliente.
3.5.1. Programacion del sistema EDI (Intercambio Electronico de Informacion) para el recibo de

requerimientos.

Carga de Plan de
Release via requerimientos entregas

E-mail* en el sistema (Transaccion
SAP VA32 )

*El release es la liberacion del cliente para la entrega de producto terminado en tiempo y cantidades definidas.

Diagrama 1. Recibo de requerimientos por parte del cliente

El Requerimiento del cliente se recibe por correo electrénico, este correo lo recibe el personal de atencién a clientes y de
esta manera hace la carga de requerimientos al sistema, el Diagrama 1 presenta la secuencia de actividades a seguir y en las
Figuras 19y 20 se observa la carga de los requerimientos en el sistema SAP y la creacién del plan de entregas, donde el plan
de entregas son los datos del cliente que se deben cargar en el sistema SAP como cantidades, nimero de proveedor, datos
de etiquetas, destinos, datos del Aviso de Embarque (ASN)° y datos de facturacién.

10 ASN. De las siglas en inglés (Advanced Shippment Noticed), es decir, el aviso de embarque por un medio electrénico.
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GRAMMER AUTOMOTIVE PUESILA EA DECW TEL 01 (2411 412-T2-88 , 412-71-40, 412-T1-55

Eivd Tala, koie 1. Mena. 2 # 907 Fiaa @1 [241) 4127201
Cd ndutiel X cofencet
Tt Thicscala ¢ . 0034 & Mend Tratar Favoritos Detslles  Sistema  Ayuda
FUF G APl OERA
L] ~dH @@ BDHR DDOD BE @
SAP Easy Access - Menil usuario p. Rodrigo Urrutia Leguizamo
SRAMMER AUTOMOTIVE PUEELA S A DE C.A. 5720045711 / 06.02.2012
Parna e cerasto) Taidne
Flastic Tec SA de CV c;:.::ne.z:.;:.d.ez.r'szzdld1915:0 BE & EB7 v -
Av. d= Los Sauces 22 [
52000 Pargue Industrial Lerma +E22414127013 * & Favontos -
+ [#) MD04 - Visual situacidn stocks/mecesidades =
+ [ ZREQ - Req. por material, firmes o planeado I T E M
- [# ZSDRF_ETIQUETAS - Manu Etiquetas Cliantes
[T —— L El IPDF - Comversion de Reportes 3 Archivo PDF
107283 + [ TRIF - Gestor de viajes
[eRempep—— + [ ZVENTASKPROD - Ventas por Producto ¥ Costo
Gramser tomotiwve Puebla, S.A. DE ] D[_OG[S‘“C_,G\
Blwd. Tet # 107

Ca. Industrial wicohtemcatl * O Proyectos PCP
80434 Tetla * & INVENTARIOS WM
* &3 Senicio al cliente
« [ WL10D - Pos.pedida compras prontas a emio

[P — e pantie P— J— = csenios « [ wL10E - Repartos pedido cle. prontos a amio
slsedeed du calktad y con bt de cesen S mokies § matrioes. . @ WLOGN - Vigualizar enfrega de salida

« B wa43 - Visualizar pedido abiero
Popicién 00010 TransmisisnMr. 0028 Fecha 0L.06.2012 isualizar pedi : i -
Material 1251024 DIPUSOR VW361CCEH TTTANSCHWARE 82V * [ vA33 - Visualizar plan de entregas Transaccion
- ﬁ_l‘;}—l‘_m:misianmr. 0028 de 31.05.2012 « Tl VA5 - Windicar pian 55 onireane] s

Cantidad va;:tﬂ 595, 595 BCE = = VADS - Visualizar pedido de clhiente

Cantidad diwidada 54,300 ECE + [ VF03 - Visualizar factura

Ca2. suministrads 0 ECE « [@ VLOZN - Modificar entrega de salida

Cantgad acurulas Cantidad ent regada - [B VL0 - Anulacidn salida meias.p.nota entr

f;-“-..%o--?‘— = E MBSB - Stocks en fecha contabilizacidn
| o ; 100 I am » [ LU04 - Seleccion instrucciones iraspaso

o 1an ] 0 + [ LTD1 - Crear orden de transpore
I g 2,460 2,160
1 o1 53 ag0 : i - [ LT24 - Visual orden transporteimaterial
| D 4,520 H 2,160 Plan de - [ LEO2 - Madificar necesidad de transporte

o 4,520 0 ) . .
I'p /780 | 2,180 entregas por [ LE10 - NT por tipo de almacén
[ 8,540 | 2.180 + [ 103 - Estado de almacén
1 g 1; ';sg 1 - 15: fecha. « [ LS24 - Visual cuantos para maternal o
15 11 100 1 o + [ LS26 - Stocks en almacén del material -
I oz 13,260 | 2,160 (Sl rr e Sy
[ 13,260 1 0

o 1L, 420 2,180 MNodo ejecutado para |a lista de favoritos ;
h Jud | Yo © I B —

Figura 19. Release del cliente.
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[ Docwenta  Tratar  Pasara  Entormo Sisterna Ayuda

1] FAEI¢CE@ CHE D Oa8 ® m

Modificar plan de entregas: Acceso

Aventas 2 Resumen de posiciones A2 Solicitante @ rianes de entregas [ %

Ingresar plan de
T entregas para el
=1 gas p

= ————

:'|30902?54 1

- -

Flan de entregas

cliente

Maz criterios de blsqueda

M pedido cliente

Ilaterial cliente

Solicitante

Denom.interlocutor

Fuesto descarga

|

[

|

[

|
Utilizacidn ]

|

Denominacidn

Entrega

[M Ejec.bisqueda

[

[E Docwenta  Tratar  Pasara  Detalles  Entomo Sisterna Avyuda

(] rd B e EHE DDhon @m

Modificar Plan de Entregas 30002754: Datos de posicién
O & & ga @ s

Fosicidn 10 Tipo posicidn ZAGR| Pos. Agrupacion Lte.
Material E i
Wentas A V\/entas &} ]/Expedlcm'n ]/Factura VCnntmI de arden de entrega ﬁ/om entr.can fe.exacta ]/Estadns r
Mat. clierte [12510824 | Orden entrega 0072
Ch-salida mcias [ 41,724 ] Fe.ord.entrega 04.10. 2012

Ctd. acuml. ent 41,724 Hor.p. OFH
Ctd. acumulada 17,766 Ulttirra entregs
En trins. s. CA 23,958 En transito o

] Mva.orden entr.sfpropuesta ||% Entregas ||% Entr.correctiva ][i Andlisis |
Mva.orden entr.c/oropuesta ||<§%r’ hje. breve " CabOrdEntr ]Hj Propuests CAR |

rp?n’m-dn--EDET&EDEH-;JEM-D--\*\RM ‘ c | Ctd.acumulada reg | Ctd pendiente Ctd.confirrnada ‘ Elnquet
T 21.08.2012|3). 00 2,300 Cargar cantidades 2,300 ]
IT 29.00.2012 00:00 2, 1601 2,160
T @4 09 2012 6080 2. BSD: con I;_va.se al release 2 880
T 07.08. 2012 00:00 2,360 recibido los dias 2, 360
IT 14,89 2012 @: 00 2,860 juevesde cada 3,860 ~
1 21.09 2012 00:00 2, 159’ semana 2,160 -
—————rrrrmEoT e 0

Figura 20. Actualizacion del Plan de Entregas.
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3.5.2. Norma de empaque de Producto Terminado.

Las normas de empaque deben de estar actualizadas y firmadas por el cliente para avalar que el empaque es el adecuado
de acuerdo al requerimiento solicitado, donde se especifica el tipo de empaque y la cantidad de piezas por caja, en la Figura
21 seilustran las Normas de Empaque del Difusor de Aire.

Packaging data sheet
GRAMMER
NORMA DE EMPAQUE COMPRAS fH Part gescription. Date: 16.08.2011 Supplier: Grammer Aulomotve Pustia S A g6 C V.
T — wn e e
A|DATOS DEL PRODUCTO EMPAQUE EMBALAJE CLENTE: X PROVEEDOR L] . : : T (0 O e Faoto.
el bt WAL= — S AA SR i T :
PRODUCTO: ENS AEREADOR MIKO AG | DIMENSION: 600 300 % 250 MM DIMENSTON: WA NOMBRE: Grammer Aufomotve Puebls Bl et o i s ——
[No. PARTE 5C68192031QB/01 | MATERIAL GAVETA PLASTICA GRAVNER | WATERIAL VA TOCALIZACION: v Teta 10 1 Mara 2 e T Ui o W SeEwenneon | [Customer]PLASTIC TEC SA DE CV
N.107 Cd. Industrisl Xi THEE | T T T T 1 T Contact [liwroms e T Camtormerdio:]
APLICACION:. MIKO A6 PZASIEMPAQUE: 16 FZAS TOR EVEACUENA Tetls, Tlaxcals C.P. 50434 1 T T 1 T 1 T 8
PESO: 198,57 Gr. PESOENPAQUE 28 KGS. PESOENBALAIENA CTONTACTO Y TELEFONO: 1 | I I I ]
[No. REVISION/FECHA 01110811 |PESOBRUTO 637KGS.  |PESOBRUTONA OscarHemandez 01(241) 4184600 ; i T
e e e TR T TS T PR T e ) Tane e 0 T R i T atoy
NORMA DEBERA RIZADA e [T o EL T T TTOR B X TG0 T ™ il
FIEZA S-Tomar uns gavets refomable Grammer y verficar que esie bre T JEe VO 10305 160 (vh 1 0
Imszen=) de basura. 3 . T [ 1 TS 0% 8 1 i
b).- Colocardentro un entrepafiode cartén. T [seoweire TR "
C.- Colocar. deells3 cads extremo de Is cajs 2 [Sotytoam e
‘scomodados como se muestrs en ls imsgen # 1dejsndo libre el v
espacio delcentro s
A GOl unToan: T Drspaich unit: o parDIcpach ot | "L WX H (e Outaide” = Total weight 10 K of 3 d1zpotch uait
e.-Colocar 3 seresdores acomodados en el centro sobreel foam Rl Cormante, eioK aror Forwarar TRueHoma Wavige:

Como se muestra en la imagen #2.
f-Repetirelpasob,c.d.e hssta completsrdos camss.
Total de piezas 18.
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Figura 21. Normas de empaque del cliente.
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El proceso de configuracion de los datos maestros del sistema inicia al momento
de crear el nUmero de parte!? en el sistema SAP por parte del drea de ingenieria
del producto, pasando por diferentes flujos de datos maestros de ventas,
compras, planificacién, preparacién del trabajo, gestion de almacenes, calidad y
contabilidad.

Las actividades que el Planeador del Concepto Logistico configura son las vistas
de planificacion, preparacion del trabajo y gestion de almacenes, donde
basicamente se establecen los parametros de operacion dentro del sistema SAP,
para el trabajo del dia a dia.

+ Vistas de planificacion. En esta vista se configura el tipo de material (FERT,
Producto Terminado, HALB, Producto Semiterminado, ROH, Materia
Prima, VERP, Empaques), el tamafio de lote, el tipo de planificaciéon (MRP),
el tiempo de entrega, el inventario de seguridad, el inventario minimo, el
inventario maximo, el almacén de produccién, etc.

+ Vista de Preparacion de Trabajo. En esta vista Unicamente se define quien
es el responsable de produccidn, el porcentaje de exceso de suministro y
el tipo de ordenes de produccion (Inyeccidn y/o Ensamble). Esta vista es
Unicamente para numeros de parte FERT y HALB.

+ Vistas de Gestion de Almacenes. Las vistas de gestidn de almacenes se
configuran para determinar la posicion de los materiales almacenables en
el sistema SAP, es decir, se establecen ubicaciones en el sistema para
mejorar la administracion de los mismos (WM, Warehouse Management).

Una vez establecidos los acuerdos logisticos con los proveedores y el cliente, se
configuran los datos maestros en SAP, en la Figura 22 y 23 se muestran dos
pantallas de la parametrizacidon de datos maestros para el nimero de parte del
Producto Terminado y para un numero de parte de una Materia Prima
respectivamente, este proceso se realiza para todos los nimeros de parte que
contiene la Lista de Materiales del producto final, desde las materias primas,
componentes, empaques, productos semiterminados, subensambles y producto
terminado.

11 Datos Maestros. Pardmetros en el Sistema SAP que determinan el comportamiento de un material
dentro del mismo.
12 Numero de Parte. C4digo Unico alfanumérico que se le asigna a un producto en el Sistema SAP.
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Figura 22. Vista de Planificacion del Producto Terminado Difusor de Aire.
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Figura 23. Vista de Planificacion de una Materia Prima proveniente de Europa.
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4. Propuestas y resultados del analisis
logistico

Una vez establecidos los datos previos en el capitulo anterior, se trabaja en
el desarrollo de las propuestas del analisis de la logistica entre los
proveedores, la plantay el cliente, donde se establecen los lineamientos del
método de trabajo y produccion para el nuevo proyecto desde el punto de
vista logistico.

Con base a la informacidn generada en el capitulo 3 se establece el mapeo
del proceso general de la Logistica para la fabricacion del Difusor de Aire,
donde se observan todos los flujos de informacion y materiales.

Este diagrama nos ayuda a identificar puntos criticos en todo el proceso
desde el abastecimiento de materias primas, almacenaje de componentes,
materias primas, productos semiterminados, fabricacion de productos
semiterminados, y almacenaje y disposicidon de productos terminados. Asi
como el suministro de materiales a las lineas de produccidn, los puntos de
manejo de materialesy su respectivo flujo de informacidon entre los clientes
internos y externos.

La figura 24 detalla el Diagrama MIFA del Difusor de Aire. Las flechas de
color azul identifican el flujo de materiales y las flechas rojas indican el flujo
de informacion en todo el proceso logistico.
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Figura 24. MIFA, Difusor de Aire.
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En el desarrollo de la linea de produccion intervienen las areas de
Produccién, Manufactura y Logistica como actores principales. La finalidad
de este desarrollo es la manufactura 6ptima para tener un producto de
calidad y libre de desperdicios, contando con ergonomia para sus
trabajadores y herramientas definidas para el proceso. En la Figura 25 se
muestra el antes y el después de la distribucidon de planta de la linea de
produccidn, inicialmente se tenia un arreglo en linea donde ensamblaban 4
operadoresy existian excedentes en puntos de manejoy WIP, con el arreglo
en forma Chaku Chaku?®® se optimizo la linea mejorando el tiempo de ciclo
de ensamble en un 30%, también se redujo el numero de operadores a 2
personas y de igual modo.

CaRATULA

GAVETA DE

LALLS VERTIEALEE

N

GAVETA DE

— ‘ ] % I / 1]
i HESA TE MMBLEJ VESA E ENSAMILE | S

ESTACION 20 ESTACION 10

N

EMPADUE FT|

HESA IE DASMILE
ESTACION 30
=1 —
VESA IF EXSAMILE _‘
o
‘ /

0%

GAVETA TE
LAMINILLAS

GAVETA DE
LAMINILLAS

(‘1‘1

Figura 25. Optimizacion de linea de producciéon Chaku chaku.

13 Chaku chaku, Linea de Produccidn en forma “U”, donde el operador realiza todas las operaciones de
ensamble una a una.
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4.2.1 Kanban Ensamble (Componentes y WIP).

El kanban es gestionado a través del sistema SAP, estableciendo los
principios de jalar en el proceso productivo.

En la Figura 26 se muestran los racks de componentes para el ensamble del
Difusor de Aire indicando el buzén de tarjetas kanban y el arreglo del rack
por gravedad, de esta manera se garantiza que se trabaje con el concepto
de PEPS en la linea de produccion. En la Figura 27 se ilustran dos ejemplos
de tarjetas kanban que se tiene en el proceso de ensamble del Difusor de

Aire.

RACKFIFO DE COMPONENTES

——

%

Figura 26. Suministro de materiales a la linea de produccion mediante
kanban.
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Figura 27. Tarjetas kanban de componentes.

En la Figura 28 se ilustra el cdlculo para el kanban de componentes y de
materiales semiterminados o WIP (Materiales en proceso) donde se
utilizaron las consideraciones siguientes.

v Tiempo de ciclo de la linea de produccién.

v' Tiempo estandar de la ruta logistica.

v" Norma de empaque del proveedor.

v Tiempo estdndar de material en la linea (4 hrs)
v’ Lay out de la linea de ensamble.
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MASA [Kg]
HORAS DE TIPO DE CANTIDAD DE
STD DE CANTIDAD N DIMENSIONES CANTIDAD DE TIPO DE
) N CANTIDAD | UNIDAD DE TIPO DE NORMA DE EMPAQUE AUTONOMIA FOTO DE EMPAQUE | CARACTERISTIC EMPAQUE #DE GAVETAS PIEZAS POR |# DE GAVETAS
ITEM Material de PT NO. DE PARTE DESCRIPCION POR UNIDAD MEDIDA PROVEEDOR MATERIAL ALMACEN FOTO INDIVIDUAL | OPERACION / INDIVIDUAL POR EMPAQUE DE EMPAQUE [em] INDIVIDUAL AS ALRECIBO FOTO ALRECIBO MANEJADO EN LA PIEZAS PARA 5 PARA 1DIA EMPAQUE EMPAQUE PROPUESTO
HORA INDIVIDUAL EMPAQUE HORAS PROPUESTO
INDIVIDUAL LINEA PROPUESTO
INDIVIDUAL
L W
1 [scsasaoaniap/on| PMPXOMI L iNILLAS HORIZONTALES MIKO A6 1 PZA INYECCION HALB ATLL %0 GAVETA G9 26 240 8 GAVETA G GAVETAGY | 810 375 |GAVETAGY| 216 2
FP3MPX-0420 ’ 60X46X32 '
FP3MPX-0421 ) ‘ 8
2 |5C6819203A108/01 LAMINILLAS VERTICALES MIKO A6 1 PZA INYECCION HALB ATLL %0 GAVETA G9 216 2.40 GAVETA G GAVETAGY | 810 375 |GAVETAGY| 216 2
FP3MPX-0422 60X46X32
4
4 |5C6819203A10B/01| FPSC6819476A-P |CARATULA MIKO A6 1 PZA INYECCION HALB ATLL 90 GAVETA G9 198 220 w;zi:isz GAVETA G GAVETAGY | 810 409 |GAVETAGY| 198 5
) 176
5 |5C6819203A10B/01| FP3MPX-0425 |RUEDA DE ACCIONAMIENTO MIKO 1 PZA INYECCION HALB ATLL 90 GAVETA G9 1,500 667 | e GAVETA G GAVETAGY | 810 054 |GAVETAG2| 405 6
) 126
6 [5C6819203A1Q8/01) FP3MPX-0426 |PALANCA DE ACCIONAMIENTO 1 PZA INVECCION HALB ATUL 0 GAVETA G9 8,000 88 | e GAVETA G9 GAVETAGY | 810 010 |GAVETAG3| 810 6
) 148
7 |5C6819203A108/01| FP3MPX-0427 [BOTON MIKO FACELIFT 2 PZA INYECCION HALB ATLL 180 GAVETA G9 8,000 L GAVETA GO GAVETAGY | 1620 020 |GAVETAG3| 810 6
) 8D :
8 |5C6819203A10B/01| FP3MPX-0428 |SOPORTE DE BOTON DERECHO 1 PZA INYECCION HALB ATLL 0 GAVETA G9 TBD | HVALORL | GAVETA GO || GAVETAGY | 810 | #iVALOR! |GAVETAG4| 810 6
) TBD
9 |5C6819203A10B/01| FP3MPX-0429 |[SOPORTE DE BOTON IZQUIERDO 1 PZA INYECCION HALB ATLL 90 GAVETA G9 TBD | HVALORL | GAVETA G GAVETAGY | 810 | #iVALOR! |GAVETAG4| 810 6
) 65
10 [5C6819203A1Q8/01| FP3MPX-0280 |TAPA DE CIERRE MIKO PZA INVECCION HALB ATUL %0 GAVETA G9 528 S8 | e GAVETA G9 GAVETAGY | 810 153 |GAVETAGS| 405 6

Figura 28. Calculo para el proceso de kanban.
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Para la implementacidn del proyecto se definié el método de trabajo del
kanban de acuerdo a la Figura 29.

Tarjeta de
“produccion” EDI
LU
. (11T 1 l
|
v |
Proceso gque
surte
(Proveedor)
CLIENTE
[ Lol R b T ) GRAMMER
=NSANELE IR
Producto
SINO HAY y tarjeta y Producto
TARJETAS,
NO SE
PRODUCE % ALMACEN PT

Figura 29. Concepto desarrollado para el kanban de Producto
Terminado.

Se desarrollaron los calculos para el proceso de kanban de Producto
terminado, considerando una politica de inventario de una semana en la
planta, es decir, se establecié el calculo para fabricar 2,160 piezas a lo largo
de una semana, esto equivale a un total de 120 contenedores con 18 piezas
por contenedor.

La Figura 30 muestra la configuracion en SAP del proceso de kanban de
Producto Terminado.
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[

Figura 30. Configuracion de los ciclos de control para el proceso de
kanban de Producto Terminado.

El sistema kanban se establecid en la linea de ensamble del Difusor de aire,
manteniendo el inventario de seguridad de 3 dias de produccidn
equivalente a 1,080 piezas en 3 pallet de Producto Terminado, y maximo 1
semana de inventario equivalente a 2160 piezas en 6 pallet de Producto
Terminado. En la figura 31 se muestra el inventario minimo en el almacén.

Figura 31. Inventario minimo en Almacén de Producto Terminado
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4.3Programacion de pruebas.

Una vez que se liberan los moldes o dispositivos nuevos, el area de
ingenieria del producto es responsable de solicitar una corrida de pruebas
para los diferentes eventos del cliente de acuerdo al proceso ilustrado en el
Diagrama 2:

eLa programacién de las pruebas se realiza mediante una solicitud del drea
de ingenieria para los diferentes eventos del cliente con al menos una
semana de anticipacion.

Se verifica la capacidad de las mdquinas para la fabricacion de los
materiales necesarios, es decir, se define cual es el tiempo maquina que s
utilizara y tiempo extra para las areas de logistica, produccion, calidad y
mantenimiento.

VERIFICACION

*Se revisa la lista de materias primas necesarias utilizadas en el proceso.
e

A

eSe crean y programan las 6rdenes de produccion en SAP en la transaccién}

Coo01.
PROGRA ACI()I *Se secuencian en el programa de produccién en la transaccion CM25.
*Se emite el programa de produccién

*Se notifica a las areas involucradas la programacion de las pruebas
indicando el dia y la hora.

*Se revisa el programa el dia de lass pruebas en la junta de operaciones
*Se asegura el surtimiento de materiales a la hora programada.

Diagrama 2. Proceso de Programacion de pruebas.
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4.4Planeacion de la produccion.

El método de planeacidn de produccién se genera de acuerdo al método presentado en la Figura 32.

o Explosion de Materiales
Definir el plan de

arranque para el nuevo
proyecto.

) » Inventarios
Ejecucion del MRP y el

MPS. Programa de produccién

Verificacion de
inventarios en SAP.
Creaciéon y emision del
Programa de
produccion.

Figura 32. Proceso de Planeacion de Produccion.
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La rampa de inicio de produccidn establece los volUumenes iniciales por semana que se deben cumplir con el cliente, en la
Figura 33 observamos la curva de arranque comenzando con 420 piezas en semana 24 y teniendo un incremento semanal
hasta llegar a 2160 piezas semanales a partir de la semana 29.

RAMP UP: DIFUSOR DE AIRE

2500

2160

1500
12

1000 s RAMP UP

CANTIDAD [FZAS)

G T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

T
24 25 2 X7 28 29 30 31 32 33 24 35 38 37 33 O35 40 41 42 43 44 45 45 47 48 49 5D 51 &2

SEMAMNA
2012

Figura 33. Rampa de inicio del proyecto.
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Para la planeacion de produccién es indispensable ejecutar el proceso de
MRP* para la explosion de todos los materiales y la generacién de las
ordenes de produccidn previsionales (MPS)*® que sugiere el sistema de
acuerdo a los parametros establecidos en los datos maestros de cada
numero de parte, donde se utiliza la transaccién MD41 para ejecutar los
procesos en el sistema SAP como se muestra en la pantalla de la Figura 34.

= Planificacion  Tratar Pasara  Opciones  Detalles  Sistermna  Ayuda

g "B C@@ CHE 8T4o80 BE @

Planificacion individual -varios niveles-

Material SCEE819203R1QB/01 AEREADOR MIKO FACELIFT
Centro 2002 PLASTIC TEC (MEXICO)
Alcance planif.

-
! Grupo de productos

Pardmetros de control planificacion

Clave de tratamiento HETCH MNet-Change en el horizonte completo
Crear solicitud pedido 3 Por principio drdenes previsionales
Repartos plan entregas 3 Repartos del plan de entregas por princi
Crear liska MRP 1 Por principio lista de planificacion de
Modo planificacidn 3 Borrar datos planificacidn y crearlos de
Programacidn 1 Se determina la fecha extrema-referencia

Pardmetros de control proceso
Planificar tarmbién componentes no modif.
Visualizar resultados antes de grabar
Visualizar lista materias
Modo de simulacidn

Figura 34. Transaccion MDA41, Ejecucion del MPS.

14 MRP. Planeacién de Requerimientos de Materiales
15 MPS. Plan Maestro de Produccién



Una vez generado el MPS, el sistema SAP sugiere las drdenes de produccion para los productos semiterminados (WIP) para
generar el programa de produccién. En la Figura 35 se ilustra la pantalla MDO04 del sistema SAP, donde se verifica la carga de

los requerimientos.

Se verifican los
requerimientos en
la transaccion
MDO04 y se crean
las ordenes de
produccion.

= Lista  Tratar Pasara Qpcones Entono  Sitema  Ayuda
& FdH @@ EHE oaDhog EE @M
Lista de necesidades/stocks de 18:15 horas
Arbol de materiales on | 2 F F

‘ElMaterial 5C6819203R1Q8/01 AEREADOR MIKO FACELIFT
Centro 2002 CarPlanec M| Tipo material FERT Unidad [Pz |@|
‘g' F Fecha Ele...  Datos del ElemPINec Fe.repro... | E | Entrada/Mec. Ctd.disponible A...
[ 18
2.2013 Rlease 0030003780/000010/0.. 1,540- 1,522-
2.2013 Rlease 0030003780/000010/0 2,040- 3,562-
2.2013 Rlease 0030003780/000010/0.. 2,040- 5, 602-
2.2013 Rlease 0030003780/000010/0... B0~ 6,282-
.2013 Rlease 0030003780/000010/0 2,040- 8,322-

2 = R g 316 8, 006-APT1
(Ex|oe.03.2013 Rlease  0030003720/000010/0 1,740- 9, 746-
@15.03.2013 ORDEN 000033083886/ZP04/EP 08.02.2013 10 2,070 7, 676-RPT1
E‘lS.DS.EDJﬁ OrdPln  0049094385/A1M 15.02.2013 30 360 7,316-RFT1
@15.03.2013 Rlease 0030003780/000010/0 [ j 2,720- 10,036
{E¥15.03.2013 Rlease 0030003780/000010/0.. 180- 10,216-
Ezz.na.znn OrdPin  0049094387/AIM 15.02.2013 30 2,180 &, 056- APT1
jzz.ﬂa‘.zan OrdPin  0049094388/AIM 22.02.2013 30 360 7, 696-RPT1
j::.ns.:nis Rlease 0030003780/000010/0 2,720- 10,416-
f&27.03.2013 OrdPin  0049094386/A1M 22.02.2013 30 380 10, 056- RPT1

4
|§|z\ \E|£| \§|§|& Fe. ‘ |EEI EM |l_EI ] |Pm\feed0r ” Clce. \ Pigina 1/6

Figura 35. Verificacidon de requerimientos del cliente.
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El programa de produccidon se genera mediante el requerimiento de la semana, considerando que se emite el periodo
congelado de una semana y el planificado de una semana, es decir, el modelo 1+1. En la Figura 36 se ilustra el secuenciado
del programa en la pantalla del sistema SAP.

= HRuta  Tratar Pasara Funciones Detales Opciones Sistema  Ayuda

[ - d Ca@ CHR s0od BR @m

Tabla planif: ZBOCAR Progr.capac.progresiva/todas func.activ.
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scn \

Puesto de | Cl.capa | Denom. hoja ruta

[ e

; 3. .03, 15.00.2003 7
IVL0240U | 001 | INVECTORAKM40 T : : : : W ] : :
I¥LO340U | 001 | INYECTORAKM40 T : :
f f pruko |

IVLOS40U 001 INVECTORAKM40 T
IYLOG40U 001 INYECTORAKM40 T
IYLOB40U 001 INYECTORAKM40 T

IVLOS40U 001 INVECTORAKM40 T
IYL1040U 001 INYECTORAKM40 T
TYL1140U 001 INYECTORA KM40 T
IVL1240U 001 INVECTORAKM40 T
IYL1340U 001 INYECTORAKM40 T

" - ' transaccion CM25

Ordenes (planificadas)

produccion, en la

PstoThjo | In+tempr. | Himero de material ‘
ls.03.2013 1L03.2013 13.05.2013 15.03.2013 17.03.2013 19.03.2013

IVL0240U | 11.03.2013 3003673000-03
IYLO240U | 13.03.2013 3003483000
TYL0240U | 14.03.2013 3003482000-04
TYL0240U | 16.03.2013 5.21513.00
IVLO340U | 11.03.2013 3003673000-03
I¥L0340U | 13.03.2013 | 991810242600/01

donde se observa

IVL0340U | 14.03.2013 | 3003482000-04
I¥LO340U | 14.03.2013 5.18823.00 H H H H H |
< < ; ; : i TTHT

el Programa de

Ordenes (pool)

. . - [ =w = \
PstoThje | In.+tempr. Mimero de material

- 7/
T TN T roduccion

Figura 36. Programa de produccion secuenciado en SAP.

50



Se genera el analisis de la cadena de empaque con base en el acuerdo de
venta y la politica de inventario que se tenga dentro de la compaiia, donde
se deben definir los inventarios maximos y minimos de piezas y de
empaque, asi como establecer las condiciones de retorno de empaque y
establecer la responsabilidad de la limpieza del mismo, esta informacion
debe estar incluida en el Acuerdo Logistico con el cliente, en la Figura 37 se
presenta los requerimientos del cliente, la politica de inventarios y la
cadena de empaque establecida para el proyecto Difusor de Aire.

Logistica del Cliente

Difusor de Aire

Requerimientos [pz]

Requerimiento Semanal| Norma de Empaque

Ctd. Por estiba [pza]
[pz] [pz] P

2160 18 360

Politica de inventarios [Pz]

Inventario Minimo Inventario Maximo |1semana con el cliente

1080 2160 2160

Cadena Logistica de Empaque [Gavetas]

. - . , . 1.5 semanas con el
Inventario Minimo Inventario Maximo .
cliente
60 120 180
Numero de estibas
3 6 9

Figura 37. Logistica del cliente.



En el acuerdo logistico con el cliente se determina la informacidon anexa de la Figura 38 acerca de las ventanas de entrega y
se establece el Incoterm utilizado para este Producto EXW (Ex Works), donde es responsabilidad del cliente recoger las piezas
en las instalaciones del Proveedor.

Ventanas de entrega de Producto Terminado
Difusor de Aire

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
720 pz 720 pz 720 pz
16:00-18:00 16:00-18:00 16:00-18:00

Nota: La entrega de empaque vacio se hace en los mismos dias y horas.

Figura 38. Ventanas de entrega de Producto Terminado.
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La Tabla 3 ilustra los resultados del Planeador del Concepto Logistico asi como las implicaciones métricas que tiene.

Concebptos Logisticos Aportacién del Planeador Sin Planeador del Métricos
P g del Concepto Logistico Concepto Logistico
L. . . Indicador de Porcentaje de Acuerdos
1 Acuerdos logisticos con proveedores Acuerdos firmados Sin acuerdos .
Firmados
Costos de utilizacion Empaque retornable vs
2 Cadena de Logistica de empaque Establecida Desconocidos P q
Uso de cartdn
3 | Ventanas de entrega de Producto Terminado Completas Incompletas
L. . . . i Indicador de Desempefio Niveles de
4 Compra minima de materias primas Establecida Desconocida . ] . L,
inventario alo largo del Inicio de Produccién
5 Puntos de manejo en el proceso Optimizados Desconocidos Horas hombre
. ., . X Indicador de Desempefio Niveles de
6 Tamaiios de lote de produccion Minimos Desconocidos . . . L,
inventario a lo largo del Inicio de Produccién
7 | Ventanas de recepcion de materias primas Completas Incompletas
. oo i Espacio utilizado en la Distribucion de planta
8 Almacenaje de PTy MP Optimizados Desconocidos ,
del almacén
9 Normas de empaque Establecidas Desconocidas
10 Modelo de turnos Establecidos Desconocidos Programacién de Tiempo extra

Tabla 3. Resultados del Planeador del Concepto Logistico




5.Aplicacion de Ingenieria Industrial.

Durante el proyecto se utilizaron diferentes herramientas de la Ingenieria
Industrial para el desarrollo del Concepto Logistico de un nuevo proyecto.

La Reingenieria de Sistemas (Lean-Six Sigma) refiere los temas de Lean
Manufacturing citados en el informe, asi como el método del cdlculo de la
capacidad instalada de la planta, donde los conceptos de SMED y OEE
(Eficiencia General de los Equipos) fueron fundamentales en el calculo de la
utilizaciéon de la planta. Asi como el concepto de kanban para la
programacion de la produccion y los conceptos de Chaku-chaku para la
linea de ensamble.

El Estudio del Trabajo corresponde al analisis de tiempos y movimientos de
los movedores de logistica, el disefio ergondmico de las lineas de
produccién y normas de empaque, los diagramas (de proceso y spaghetti)
utilizados para la definicidon de la logistica interna. Con base en estos analisis
se pudo hacer un balance de lineas de trabajo y se definieron los procesos
de los operadores logisticos y de produccion.

La asignatura de Sistemas de Produccion Avanzados aporto los conceptos
de MRP y MPS, asi como el uso de ERP y sistemas de informacidn, por otro
lado se utilizé la integracion del ERP SAP, el uso de Radiofrecuencia (Temas
Selectos de Logistica) y el concepto de kanban para implementar un
sistema de produccion, el almacenamiento de los materiales.

Los conceptos inventarios, determinaciéon de lotes 6ptimos, punto de
reorden, planeacién de la demanda, MRP y MPS, JIT, sistemas de jalar, BoM
(Lista de materiales) etc. aprendidos en la asignatura Planeacion y Control
de la Produccidn fueron indispensables para el desarrollo y la configuracion
de datos maestros en el sistema SAP.



6.Conclusiones.

Como resultado de este trabajo, se puede confirmar la importancia del rol
logistico para el desarrollo de nuevos proyectos, desde la gestion del
concepto logistico inicial como la elaboracién de normas de empaque,
acuerdos logisticos, etc. hasta la definicion de la distribucidon de planta de
la linea de produccién. Asi mismo se puede asegurar un inicio de produccion
esbelto y libre de desperdicios, afianzando un servicio de entrega de
calidad.

El objetivo funcional del Planeador del Concepto Logistico se logrd
exitosamente, ya que se consiguid aportar en la reduccidon del 30% el
tiempo ciclo del ensamble, el flujo de materiales se mejoré con los procesos
de kanban, asi mismo se redujo la plantilla de operadores de la linea de
produccién en un 50%, de igual modo se disminuyeron los puntos de
manejo ahorrando horas hombre del movedor de materiales. Refiriendo a
los inventarios de Materia Prima, WIP y Producto Terminado nacieron
optimizados y controlados, ya que en la curva de arranque del proyecto no
se tuvo un aumento en el indicador de Niveles de inventario en Materia
prima y componentes, WIP y Producto terminado, se tuvo una constante
tendencia a lo largo de del inicio del proyecto a lo largo de 3 meses de
produccidn, el Planeador de produccion tuvo una disminucion de su tiempo
de programacién de un 14% debido a la implementacién del kanban de
producto terminado, en el almacén de componentes se implementd el
kanban de componentes, esto se tradujo en una mejora del 14% del tiempo
invertido en el traspaso manual de materiales del almacén de componentes
al almacén de proceso del personal de los almacenes de materia primay
componentes, todas estas mejoras tienen un impacto financiero dentro de
la planta, donde se registran como ahorros o simplemente como una
reduccion de costos de operacion a los productos.

Es importante concluir que como en todos los proyectos existen areas de
oportunidad y lecciones aprendidas para los nuevos proyectos hacia el
futuro, este no es la excepcidn, en conjunto con los miembros del equipo
interdisciplinario de Ingenieria, Manufactura, Calidad y el Lider de



Proyectos se presentaron situaciones adversas dentro del proyecto que
complicaron la ejecuciéon del mismo.

Personalmente tuve un aprendizaje extraordinario del manejo de proyectos
dentro de la industria automotriz y el entendimiento de los sistemas de
informacion dentro de un ramo de alta tecnologia y crecimiento constante
en México, asi como el acercamiento a otras culturas de trabajo como
proveedores en Asia, USA y Europa. Asi mismo, ademads del crecimiento
gue obtuve en el area logistica, conoci y aprendi diferentes areas de la
compafia como Manufactura, Ingenieria, Calidad, Produccidn, entre otras.
Cabe recalcar que han mejorado mis habilidades de comunicacion, ya que
este como en otros proyectos es necesario aprender a negociar con los
proveedores, con nuestro equipo dentro de la compafiia y con los clientes,
para poder acordar situaciones de trabajo que impactaran la operacién y
los costos de la planta, asi como también es importante ser un buen
receptor de criticas y opiniones diferentes a las que exponemos en nuestro
labor diario.

Lo mas importante que puedo afirmar, es que siempre debemos vivir
aprendiendo y mejorando dia a dia, siempre hay cosas nuevas por conocer
y aplicar dentro de nuestro trabajo y en nuestra persona.
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