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I. INTRODUCCION

En los Ultimos afos, las actividades de movimiento y almacenamiento de materiales que se
llevan a cabo dentro de las empresas, han ocupado mucha importancia en la estrategia
competitiva que cada organizacion gestiona para superponerse en la continua competencia del
mundo comercial.

Como respuesta a los retos que impone esta competencia, las empresas disefian estrategias
para brindar productos y servicios de manera mas rapida, con valor agregado, en el tiempo y
ubicacién adecuados. Lo anterior no se logra sin la integracion de estas estrategias junto con
los sectores basicos de la manufactura como lo son los prondésticos de la demanda, la gestion
de los inventarios, la planeacion de la produccion y las filosofias modernas de la produccion
Justo a Tiempo (Just In Time) y Kanban las cuales dan sentido al concepto de logistica.

La logistica es la parte del proceso de la cadena de suministros que planea, lleva a cabo y
controla el flujo y almacenamiento eficientes de bienes y servicios, asi como de la informacion
relacionada, desde el punto de origen hasta el punto de consumo, con el fin de satisfacer los
requerimientos de los clientes.

En la medida de que una empresa tenga pleno control y conocimiento de sus flujos de
informacién, materiales y recursos, sera el grado de éxito con el que gestione su cadena de

suministro. Por consiguiente, se puede decir que la logistica agrega valor a los productos y
servicios, ya que se pueden cubrir las expectativas de los clientes.
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Figura 1. Elementos basicos de la cadena de suministro.

La logistica gira en torno a crear valor tanto para clientes como proveedores de la empresa, y
valor para los accionistas de la misma.

En la figura 1 se representan los elementos basicos de la cadena de suministro y se observa la
presencia del movimiento e inventario de los materiales, estos son los puntos de interés de este
trabajo, ya que el disefio de un sistema de control de contenedores pretende resolver
problemas trascendentes que suceden en esta area de la empresa y que afectan a la parte
productiva y logistica de la empresa.



El valor de la logistica se expresa en términos de tiempo y lugar. Los productos y servicios no
tienen valor a menos que estén en posesion de los clientes cuando y donde ellos deseen
consumirlos. Una buena direccion logistica visualiza cada actividad en la cadena de suministros
como una contribucién al proceso de afiadir valor.

Es por eso que las actividades de almacenamiento y movimiento de materiales son de especial
atencion, ya que aunque no forman parte directamente del proceso de valor agregado, son
importantes en el sentido de que deben proveer los recursos necesarios a las areas pertinentes
de forma répida y eficiente para responder a los requerimientos de produccion y por
consecuencia a la distribucién del producto o servicio en tiempo, lugar, posesion y forma.

El manejo de materiales se refiere a las actividades de carga y descarga, el traslado del
producto hacia y desde las diversas ubicaciones dentro del almacén y a recoger o surtir un
pedido.

La actividad de carga y descarga que puede ser la primera y la ultima en la secuencia de
operaciones de este tipo, puede lograrse usando cualquiera de las muchas clases de equipos
de manejo de materiales como gruas, carros de carga, camiones, montacargas, etc..

Hablando ahora de la empresa donde se realiza el trabajo profesional y que es el motivo de
este informe, se trata de una empresa dedicada a la manufactura de vidrio para la elaboraciéon
de envases de uso doméstico y farmacéutico, vidrio arquitecténico y vidrio para la industria
automotriz. Este trabajo sélo enfoca las actividades del area automotriz.

Inicialmente la fundicion y la manufactura del vidrio se realizaba en las instalaciones de la
empresa, posteriormente por decisiones gerenciales, los hornos fundidores de vidrio se
trasladaron a la ciudad de Monterrey, por lo que la empresa ubicada en el Distrito Federal es
ahora un centro de distribucidon donde llega el vidrio automotriz y se le subensamblan diversos
componentes para después embarcarlo a las armadoras de autos como: Nissan, Volkswagen,
Chrysler, Ford y otras.

En la empresa se utilizan montacargas que trasladan a areas destinadas los contenedores de
vidrio, éstos a su vez, sirven como medios de produccion, ya que son indispensables para
subensamblar materiales adicionales a los vidrios automotrices. Sin el manejo de los vidrios
dentro de sus contenedores, seria muy dificil y peligroso llevar a cabo las actividades de
subensamble. Por lo tanto, un correcto control de contenedores, una clara identificacion de los
mismos y un sistema de informacién que permita conocer su flujo ayudard en gran medida a
mejorar la eficiencia productiva y logistica de la empresa.

De este diagnodstico y de las inquietudes de encontrar una solucién adecuada al manejo de
contendores dentro de la empresa surge la razéon de este informe, ya que como se ha
mencionado en las diferentes bibliografias sobre el almacenamiento y manejo de materiales,
puede absorber hasta un 40% del costo de distribucién fisica de una empresa, y por lo tanto
son merecedores de consideraciones cuidadosas.



[.1 HISTORIA DE LA EMPRESA

Grupo Vitro empieza como vidriera Monterrey S.A. la cual fue creada en 1909, para cubrir la
demanda de envases de vidrio requeridos por la industria cervecera de México. La empresa
operaba con un horno y dos de las primeras maquinas automaticas formadoras de envase de
vidrio en el mundo.

Durante los afos siguientes a la fundacion de la Vidriera, la situacion econémica del pais de vio
afectada por la Revolucién Mexicana y la empresa enfrentd diversas dificultades para seguir
operando. Hacia finales de 1915, la Vidriera comenz6 a funcionar nuevamente en muy pequefia
escala con una sola unidad productiva. Para 1918 la economia de México mostré sintomas de
mejoria y por primera vez en su historia, Vidriera pagé a sus accionistas un dividendo de 6%
sobre su capital social.

Durante 1928 Vidriera Monterrey S.A. firma un contrato de asistencia técnica con industrias de
Bélgica para la construccion y operacién de una planta de vidrio plano en Monterrey, Nuevo
Ledn llamada Vidrio Plano S.A.

Vidriera México S.A. se establece en 1934 con el objetivo de satisfacer la creciente demanda de
envases de vidrio en el pais.

La exportacion de botellas de vidrio, articulos de cristaleria y vidrio plano a Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama comienza a partir de 1935.

En 1960, el descubrimiento de depdsitos de sal en Garcia, Nuevo Leon, fomenta la creacion de
la industria del Alcali S.A., empresa que introdujo el clasico proceso “Solvay” para producir
carbonato de sodio.

Asociado con una importante compafia cervecera y embotelladora de refrescos de
Centroamérica, en 1964, Vitro participa en la constitucion de una nueva empresa fabricante de
envases llamada Comegua, buscando satisfacer el mercado de envases de vidrio en
Centroamérica y el Caribe. Se establecieron plantas fabricantes de envases de vidrio en Costa
Rica y Guatemala.

En 1968, Vidrio Plano de México S.A. arranca su primera linea de vidrio flotado con el apoyo y
asistencia tecnolédgica de la empresa Pilkington Brothers Limited. Este proceso incrementa la
produccion y la calidad del vidrio dando un paso importante en el desarrollo y futuro de Grupo
Vitro.

Con la adquisicion de Cristales Inastillables de México (CRINAMEX), en 1973 se integra el
vidrio de seguridad automotriz en la lista de productos que Vitro ofrece a sus clientes.

En 1978, se establece una asociacién con la empresa Kimble, para constituir la empresa
dedicada a la elaboracion de productos de vidrio borosilicato, tales como frascos, ampolletas y
productos de laboratorio.

Vitro S.A. obtiene este nombre en 1979.

En 1981 Vitro S.A. adquiere plasticos Bosco S.A., empresa productora de envases alimenticios
y productos desechables de plastico, en la Ciudad de México.

Asimismo, se incorpora a Grupo Vitro la empresa Envases Cuautitlan S.A., dedicada a elaborar
envases de plastico. En 1987, Vitro S.A. y Whirlpool Corporation, lider mundial en tecnologia y
comercializacion de aparatos domésticos se asociaron para construir Vitromatic S.A de C.V.



En 1991, Grupo Vitro cotiza sus acciones en la bolsa de valores de Nueva Cork, Estados
Unidos.

En 1993, Vitro S.A. y Owens lllinois se asocian y crean la empresa Regioplast para la
fabricacién de botellas y tapas de plastico en México. Vitro S.A. adquiere en 1996, el 51% de
Vidrios Templados Colombianos (Vitemco de Colombia), empresa dedicada a la produccion y
procesamiento de vidrio automotriz para el mercado de repuestos y al procesamiento; asi como
la distribucién de vidrio arquitecténico.

En 1997, Vitro S.A. consolida una alianza estratégica con la empresa Libbey, compafiia lider
productora de articulos de cristaleria en Estados Unidos, adquiriendo ésta el 49% de Vitrocrisa
S.A.y el 100% de World Crisa.

Vitro S.A., considera conveniente transformar la sociedad en sociedad andnima de capital
variable con objeto de contar con una estructura de capital mas flexible y acorde a las
necesidades de sus negocios.

En 1998, Vitro S.A., cambia su nombre a Vitro S.A. de C.V.

Vidrio Plano de México en 1999, libera la nave industrial para productos de valor agregado
enfocada principalmente a los mercados arquitecténico e industrial.

En 2001, Vitro S.A de C.V. anuncia que en congruencia con su plan estratégico de invertir
selectivamente en sus negocios clave, impulsar el crecimiento, asi como ampliar su cobertura
geogréfica, su subsidiaria Vitro Plan S.A. de C.V. (Vidrio Plano), adquirié el 60% de las acciones
de Cristalglass Vidrio Aislante S.A. empresa controladora del Grupo Espafiol Cristalglass.

Ese mismo afio, Vitro S.A. de C.V., anuncia su alianza con la empresa AFG Industries,
subsidiaria de la compafia japonesa Asahi Glass Company Limited con el objeto de producir
vidrio flotado para abastecer los mercados de México, Estados Unidos y Canada.

En congruencia con la estrategia previamente anunciada en 2001, de concentrase en los
negocios clave; Vidrio Plano, Envases y Crisa, Vitro anuncio en abril la venta del 51% de su
participacién accionaria en Ampolletas S.A. a su socio Gerresheimer Glass AG, el cual
ostentaba el 49% restante. Ampolletas S.A., es una empresa localizada en México dedicada a
la manufactura y comercializacion de envases de borosilicato para la industria farmacéutica.

Como parte de su programa continuo de inversion y nuevos créditos, la empresa anuncia el
depdsito a los fondos para el pago del principal en las notas del Bono Yankee con vencimiento
el 15 de mayo de 2002 emitidas por su subsidiaria Vicap, S.A de C.V. por un monto de US $175
millones.

Durante 2002, Vitro participé6 como proveedor de vidrio en varias edificaciones internacionales
de gran importancia, tales como el Museo Oceanografico de la Ciudad de las Artes y Ciencias
de Valencia, el nuevo Walt Disney Conference Hall de Los Angeles, el Domo del Jardin Invernal
de la Ciudad de Nueva York (Winter Garden Atrium), el edificio mas alto de Latinoamérica,
Torre Mayor en México, D.F., asi como el proyecto de reconstruccion de los almacenes de
Victoria Secret en los Estados Unidos entre otros.

Con el proposito de reforzar su posicién financiera y mejorar su perfil de deuda al mantener su
presencia en los mercados de capital, se realiz6 nuevamente una colocacion de certificados
bursatiles, el 13 de febrero de 2003.



Los fondos recibidos por estas emisiones, se utilizaron para extender la vida promedio de la
deuda de Vitro al nivel de la compafiia tenedora.

Desde su inicio, en 1909, Vitro se ha esforzado en promover y aplicar una cultura de reciclaje y
preservacion del medio ambiente entre la opinidn publica y en las comunidades donde opera.
Esto se logra mediante programas de reciclaje locales, nacionales e internacionales.

En 2003, Vitro participé activamente en varios programas de reciclaje, recuperando los envases
de vidrio para generar recursos, y extenderlos a las poblaciones de Allende, Nuevo Ledn,
Puerto Vallarta, Acapulco, Guerrero y Zihuatanejo, entre otros, en lugares como escuelas,
colonias y oficinas publicas, apoyadas por una campafa integral ensefiando la cultura del
reciclaje y el cuidado del ambiente.

Vitrocar, S.A de C.V., empresa subsidiaria de Vitro y lider nacional en vidrio de reemplazo
automotriz, abrié una sucursal en Acapulco, Guerrero, y otra en Monterrey, Nuevo Leodn. De
esta manera, Vitro aumenta su presencia a 51 centros de servicio en el ambito nacional, asi
como una red de franquicias de 69 centros de servicio en 25 estados y 56 ciudades en México.

También durante el segundo trimestre del afio 2003, por sus altos estdndares de servicio y
entrega, calidad de sus productos y el grado de complejidad de las formas, Vitro fue elegida
para suministrar el vidrio del domo y los barandales interiores de Galerias Valle Oriente (el
centro comercial mas grande del norte de México) ubicado en la ciudad de Monterrey, Nuevo
Ledn. La Asociacion Mexicana de Envases y Embalajes (AMEE) premio 27 productos de Vitro
en el Concurso “Envase Estelar 2003".

Durante el 2003, Vitro participé en importantes obras emblematicas de distintas ciudades del
mundo como la construccion de la Arena Monterrey (foro de espectaculos mas importante de
Latinoamérica), en la construccién de la Ciudad Financiera Banco Santander Central Hispano
(SCH), el edificio Forum Barcelona 2004, el Museo de Arte Reina Sofia, el edificio del Centro de
Exposiciones de Bilbao, el Edificio Satélite del Aeropuerto Internacional de Barajas, la
ampliacion del recinto de la feria de Valencia (centro de exposiciones mas grande del mundo).

En los afios 2005, 2006 y 2007, la historia de Grupo Vitro ha sido de continuo crecimiento en los
sectores automotriz, farmacéutico, de bebidas y articulos para el hogar.



|.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las empresas de Vitro producen articulos para multiples nichos de mercado que incluyen: el de
vidrio automotriz y para la construccién; envases de vidrio para vino, licor, cosméticos,
farmacéuticos y alimentos y bebidas. Vitro también produce materias primas y maquinaria y
equipo para uso industrial, los cuales estan integrados verticalmente en el negocio de envases.

Su planta en Monterrey, México y fundada en 1909, Vitro tiene acceso a los mercados
internacionales, canales de distribucion globales y tecnologia de punta. Las subsidiarias de
Vitro hacen negocios en todo el Continente Americano, con instalaciones y centros de
distribucion en nueve paises, localizados en Norte, Centro y Sudamérica, y Europa, y exportan
sus productos a mas de 45 paises del mundo.

Grupo Vitro tiene dos giros importantes: la produccién de vidrio plano, orientada a la industria
automotriz y de la construccion y la produccion de envases para alimentos, bebidas, vinos y
licores, cosméticos y farmacéuticos.

Las marcas que posee Vidrio Plano se muestran en la tabla 1:

Tabla 1. Marcas que maneja la planta VPM para vidrio plano

Vidrio automotriz Vidrio arquitecténico
Crinamex Colo-Rol Reflectasol
Vitroflex Tri-Vent Stone Glass
Seguridad Cristazul Templex
Crista Kar Filtrasol Tintex Plus
SP Crisol Tintex Plus
VPM Cristaleta Vitrosol
Duovent Vitrospan
Vtops Pirasol
Altrasol

En cuanto a la produccién de envases se muestran las siguientes marcas en la tabla 2:

Tabla 2. Marcas que maneja la planta VPM para el ramo farmacéutico
Quimicos

ALCALI
SALEROSA
HADA

HADITA

PANEL ROVING
KIMAX
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MISION

Vitro es una empresa comprometida con el cliente, que se dedica a ofrecer productos y
servicios de valor agregado, en mercados rentables y en crecimiento. Esta misién se sustenta a
través de nuestros valores, el desarrollo de nuestra gente y tecnologia de vanguardia.

VISION

Convertirse en una empresa lider en la industria del vidrio en términos de rentabilidad,
eficiencia, calidad y servicio.

DESCRIPCION DEL ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Mostrar por completo el organigrama de una empresa como Grupo Vitro resulta complejo ya
gue tiene multiples unidades de negocios. En esta parte se presentara el organigrama en orden
descendente de jerarquia, y asi sucesivamente hasta ubicar el &rea donde se propuso realizar

el disefio del sistema de contenedores.

PARTE EJECUTIVA DEL ORGANIGRAMA

mltro

DIF. GRAL EJECUTIVG WITRED

SADA GOMNIALES FEDERICO
DIR. GRAL ADMINISTRACION DIR. GRAL EMNVASES
=1 =1
DIR. GRAL. FINANZAS DIR. GRAL VIDRIO PLAMNOD
=1 =1
DIR. GRAL JURIDICO DIF. GRAL EMP.DIWERSAS Y TECMN. CEM

= . : =
Figura 2. Esquema de la parte ejecutiva del organigrama.

Clasicamente, se observa en la parte mas alta al Director General de Grupo Vitro, teniendo
como principales delegados a los responsables de Administracion, Finanzas, Envases, Vidrio
Plano, Juridico e Innovacién Tecnoldgica.

De esta parte del organigrama se fija atencién en la unidad de VIDRIO PLANO, que es el
estrato donde se realiza la propuesta de este trabajo.
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PARTE DE UNIDADES DE NEGOCIO DEL ORGANIGRAMA

DIRE. GRAL. VIDRIO PLAMO

DIR. CRISTALGLASS

DIR. FINAMIAS

=3

=

DIR.YITRO AMERICA

DIR. TECHOLOGIA

=1

=1

DIR. MNEGOCIO VYT

GTE. PLAMEACIONY DES. NEGOCID

=1

GTE. GRAL REC. HUMAMNOS

DIE. MEGOCIO AUTOMOTRLE

=

=
Figura 3. Esquema de la parte de unidades de negocio del organigrama.

Estando en la unidad de VIDRIO PLANO, es necesario dirigirse a la DIRECCION DE NEGOCIO

AUTOMOTRIZ, para ubicar con mayor especificacion el area de interés de este estudio.

PARTE OPERATIVA DEL ORGANIGRAMA

DIF. MEGOCIOAUTOMOTRLE

GTE. MKT. AUTOMOTRLE

GTE. OPERACIOMNES CIM, 5P ATH ¥ WEX

=1

GTE. LOGISTICA AUTOMOTRIE

GTE. COMERCIALED

=1

GTE. MERCADOQ DE REFLESTO

=1

Figura 4. Esquema de la parte operativa del organigrama.

Una vez ubicados en la parte de NEGOCIO AUTOMOTRIZ, se fija especial atencion en la parte
de LOGISTICA AUTOMOTRIZ. Con este acercamiento, se esclarece cada vez mas el area

donde se realizara el estudio del sistema de contenedores.



Finalmente, se llega a la unidad especifica de negocio. Esta se ubica en el area de LOGISTICA
AUTOMOTRIZ.

GTE. LOGISTICA AUTOMOTRLE

GTE. FLAMEACION OFPE. AUTOMOTRIZ

PROGRAMADOR DE PRODUCCION

VICTOR MANUEL RAMIREZ GUZMAN

Figura 5. Esquema de la parte Logistica Automotriz del organigrama.

En la programacién de la produccion, se observo que los planes estratégicos no se cumplian en
la mayoria de los casos, debido a que no se contaba con la informacion correcta sobre el
namero de contenedores de vidrio, suficientes para programar adecuadamente la produccion
diaria y mensual.

Ademas de no contar con dicha informacion, se observé que los contenedores de vidrio no
estaban clasificados ni se tenia control sobre su flujo, por lo que su deteccién y rastreo eran
dificiles.

De estos aspectos, se plantea la existencia de un problema con el control de contenedores en

la empresa, que estd mermando la eficiencia logistica, ya que impide cumplir metas de
produccién y disminuye la satisfaccion de los clientes.
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Il. MARCO TEORICO

I.1 RELACION DE LAS ACTIVIDADES DESEMPENADAS EN LA EMPRESA CON
LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Este proyecto nace de realizar una estancia de seis meses en la empresa Grupo Vitro
Automotriz S.A. de C.V. con caracter de practicas profesionales, en las que el puesto
desempefiado fue el de Becario de Produccién o Programador de Produccion.

Como resultado de la familiarizacion con las operaciones de la empresa y la busqueda de areas
de oportunidad, se identifica que la empresa no tiene un control sobre el manejo de sus
contenedores, los cuales son indispensables para subensamblar los cristales de las puertas de
los automoviles. Este problema afecta directamente a las lineas de subensamble ya que
dependen totalmente de la disponibilidad de los contenedores para llevar a cabo el proceso
diario de la empresa. Por tal motivo, se propone inmediatamente un sistema que pueda rastrear
en cantidad y caracteristicas los contenedores que posee la empresa y poder gestionar con
mayor informacion el retorno de los mismos a la planta.

Las actividades principales como Becario de Produccién son las siguientes.

e Determinar el volumen de produccion en Vidrio Plano de México (VPM) con base en los
requerimientos del cliente y capacidad instalada.

e Generacioén de reportes diarios de produccion en las plantas VPM y Cristales Inastillables de

México (CRINAMEX).

Generacion de reportes acumulados de produccién en las plantas de VPM y CRINAMEX.

Actualizacion de inventario de materia prima en VPM.

Actualizacion de inventario de producto terminado en VPM.

Monitoreo de embarques de producto terminado de VPM a las armadoras solicitantes.

Monitoreo de embarques de producto terminado de CRINAMEX a las armadoras

solicitantes.

Actualizacion del inventario en el almacén de materiales directos en VPM.

e Actualizacion del inventario en el subalmacén de materiales directos en VPM
especificamente en el area de subensambles.

e Preparacion a inicios de mes de la base de datos sobre los productos a realizar en VPM.

¢ Envio de informacion sobre las salidas de embarques a la planta AUTOTEMPLEX (llamada
asi sin tener siglas) de Monterrey.

e Generacion de 6rdenes de trabajo solicitadas por el area de subensambles, via el sistema
de informacion Enterprise Resource Planning (ERP) JD Edwards.

¢ Elaboracién de documentos para autorizacion de salida de equipo vacio de VPM.

¢ Generacién de hojas de folios para la descarga de materia prima en VPM.

e Control de documentos ordenando facturas, remisiones y listas de embarques.

En el argot de la empresa existe una diferencia entre materia prima y materiales directos. Se
entiende como materia prima al vidrio que proviene del horno fundidor y materiales directos a
los componentes o subensambles a insertar en el vidrio para llevarse al automdvil.

Donde existe mayor problema es en el &rea de Planeacion y Control de Produccion, esta area

depende directamente del manejo de contenedores por lo que el disefio de un sistema de
control de los mismos, sigue siendo necesario.
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A continuacién se describen las actividades del Programador de Produccién y su relacion con
los conceptos manejados en Ingenieria Industrial

ACTIVIDADES PRINCIPALES DEL PROGRAMADOR DE PRODUCCION

Las actividades principales del Programador de Produccién en Vidrio Plano de México son las
siguientes y en cada una se mostrara su relacién directa con la Ingenieria Industrial.

e Determinar el volumen de produccion en VPM con base en los requerimientos del
cliente y capacidad instalada.

Hablar de requerimientos de cliente implica mencionar que la base es un estudio de mercado
en el cual es necesario mostrar aspectos como: mercado, demanda y oferta.

Mercado: Se entiende por mercado al area en que fluyen las fuerzas de la oferta y la demanda
para realizar la transaccidn de bienes y servicios, a precios determinados.

Demanda: Se entiende por demanda a la cantidad de bienes y servicios que el mercado
requiere o solicita, para buscar la satisfaccibn de una necesidad especifica a un precio
determinado.

Oferta: Es la cantidad de bienes o servicios que un cierto nimero de oferentes (productores)
ponen a disposicion del mercado a un precio determinado.

Los objetivos de un estudio de mercado son:

- Ratificar la existencia de una necesidad insatisfecha en el mercado o la posibilidad de
brindar a un mejor servicio que ofrecen los productos existentes.

- Conocer a los competidores.

- Determinar la demanda existente.

- Conocer las necesidades del cliente.

- Conocer cuales son los medios que se emplean para hacer llegar los bienes o los
servicios a los usuarios.

- Obtener un panorama general del riesgo del mercado.

Teniendo en cuenta los objetivos del estudio de mercado, el Programador de Produccién
analiza la informacion obtenida del Departamento de Ventas de la empresa. Este
Departamento, al analizar la investigacion tomo6 en cuenta los diferentes tipos de fuentes de
informacién que se consideraron como fuente y que pueden ser entrevistas directas al
consumidor o recopilacién de toda la informacion que se encuentre disponible, ya sea publicada
0 escrita en algiin medio de informacién como: libros, revistas, Internet, etc.

Si ademas se afiade un Sistema de Prondsticos, se puede saber con mas certeza cual sera el
comportamiento de ventas del producto en cuestion, ya que el prondstico es un procedimiento
para estimar un proceso futuro con base en informacién del pasado y presente. Para realizar un
pronéstico bien fundamentado es necesario conocer de qué tipo de producto se trata:

1. Constante o intermitente.

2. Dependiente o independiente.
3. Sustituto o complementario.
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De esta manera, el Programador de Produccién obtiene un agregado de informacion donde
puede visualizar las cantidades a vender por cliente y por dia. Este agregado de informacién es
la base para disefiar los programas de produccion diarios y por mes.

En cuanto a la capacidad instalada, ésta se ha determinado anteriormente y no ha cambiado
significativamente. El procedimiento bajo el cual se ha determinado es el siguiente:

Establecer el método de trabajo.

Estandarizar el método de trabajo.

Medir tiempo de realizacion del trabajo en una muestra preliminar.

Estandarizar el nimero de muestra para el nivel de confianza que se desea.

Tomar el nUmero de muestras recomendado.

Obtener promedio de los tiempos observados.

Si no se selecciond al trabajador promedio se califica la actuacion del trabajador o de la
operacién tomando en cuenta habilidad, esfuerzo, consistencia y condicion.

NoohkwbE

e Generacion de reportes diarios de produccion en las plantas Vidrio Plano de México
(VPM) y Cristales Inastillables de México (CRINAMEX).

e Generacién de reportes acumulados de produccién en las plantas de VPM vy
CRINAMEX.

Estas actividades se llevan a cabo para medir el avance que se ha obtenido respecto al plan
operativo de ventas que se ha estimado para el mes en curso. Simplemente es una manera de
saber qué acciones correctivas se pueden llevar a cabo a fin de alcanzar las metas de ventas
para la empresa.

Actualizacion de inventario de materia prima en VPM.
Actualizacion de inventario de producto terminado en VPM.
Actualizacién del inventario en el subalmacén de materiales directos en VPM
especificamente en el area de subensambles.
e Actualizacion del inventario en el almacén de materiales directos en VPM.

En Ingenieria Industrial se utiliza la teoria de los inventarios, por lo que no deja de ser un tema
clasico de estudio. Como Control de Produccién en Vitro siempre se estuvo al tanto para
mantener actualizada toda la informacién respecto a los inventarios de la empresa.

INVENTARIO: Es el conjunto de recursos materiales que tiene una empresa para la produccion,
abastecimiento y mantenimiento.

ALMACEN: Lugar fisico de una empresa o establecimiento en donde se puede guardar materia
prima, productos terminados o cualquier otro producto que realice una funcién dentro de la
organizacion.

Objetivos:

e Permiten conocer y controlar el estado de aquellos bienes que forman parte del proceso.
e Sirven como elemento de estabilizacion entre la capacidad productiva y los
requerimientos de los clientes, por tanto, constituyen un factor en las estrategias de la
empresa, de aqui que unas decidan tener inventarios siguiendo una cierta politica y
otras no.
Los inventarios sirven para protegerse contra la incertidumbre. Bien sea el caso de que no
exista seguridad en el comportamiento de la demanda o en el cumplimiento de los plazos de
entrega de los proveedores.
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También sirven para aprovecharse de las economias de escala. Frecuentemente resulta
econdémico producir en cantidades determinadas. Por otra parte, las compras de materias
primas posibilitan un ahorro en el costo unitario del producto.

De igual forma, el inventario es (til para adelantarse a cambios conocidos en el comportamiento
de la demanda o la oferta. En estos casos los inventarios permiten anticiparse a situaciones
cambiantes en la oferta como consecuencia de huelgas, o simplemente a variaciones en la
demanda como consecuencia de su estacionalidad por lo que hay que producir en una época
para vender en otra.

En el &rea de subensambles, la empresa utiliza los siguientes tipos de inventarios:

- Inventarios de materias primas.

- Inventarios de productos en curso.

- Inventarios de productos semi manufacturados o subconjuntos.
- Inventario de productos terminados.

- Inventario de productos consumibles.

Cada uno de estos requiere de un tipo de gestidbn que persigue objetivos diferentes. Asi, la
demanda de productos finales esta sujeta, por lo general, a cambios cuyo comportamiento es
dificil de conocer con antelacion. En su gestion, hay que contemplar existencias de seguridad
gque atiendan las puntas de demanda no previstas.

Ademas, en el caso de las materias primas, es necesario afiadir existencias de seguridad para
compensar las variaciones en los plazos de suministro.

Monitoreo de embarques de producto terminado de VPM a las armadoras solicitantes.
Monitoreo de embarques de producto terminado de CRINAMEX a las armadoras
solicitantes.

e Envio de informacion sobre las salidas de embarques a la planta AUTOTEMPLEX de
Monterrey.

Los altos niveles de competencia en los mercados internacionales, han llevado a las empresas
a la conclusién que para sobrevivir y tener éxito en entornos mas agresivos, ya no basta
mejorar sus operaciones ni integrar sus funciones internas, sino que se hace necesario ir mas
all de las fronteras de la empresa e iniciar relaciones de intercambio de informacion, materiales
y recursos con los proveedores y clientes en una forma mucho mas integrada, utilizando
enfoques innovadores que beneficien conjuntamente a todos los actores de la cadena de
suministros.

Dentro del papel del Programador de Produccién esta el mantener informado a los
Departamentos de Superintendencia de Produccion sobre la llegada de producto terminado a
las plantas armadoras y sobre el abastecimiento de vidrio desde la planta AUTOTEMPLEX de
Monterrey. Esto forma parte de la gestion de la cadena de suministro.

Una cadena de suministro es una red de instalaciones y medios de distribucion que tiene por
funcién la obtencion de materiales, transformacion de dichos materiales en productos
intermedios y productos terminados y distribuciébn de estos productos terminados a los
consumidores.

Una cadena de suministro consta de tres partes: el aprovisionamiento la fabricacion y la

distribucion. La parte del aprovisionamiento se concentra en como, donde y cuando se
consiguen las materias primas para la fabricacion.
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La fabricacion convierte estas materias primas en productos terminados y la distribucion se
asegura de que dichos productos finales llegan al consumidor a través de una red de
distribuidores, almacenes y comercios minoristas. Se dice que la cadena de suministro
comienza con los proveedores de los proveedores y termina con los clientes de los clientes.

En el rol del Programador de Produccién esta alimentar el sistema de informacion ERP
ingresando informacién por cada una de las etapas por las que atraviesa un embarque, desde
la impresion de los documentos de salida o de embarque, hasta la recepcién de la mercancia
por parte del destinatario final.

Este sistema también contempla el ingreso de informacion referencial asignada por otros
sistemas para un mismo embarque, como pueden ser: nimeros de pedimento, guias aéreas,
namero de orden de compra del cliente, etc. De esta manera es factible rastrear y dar
seguimiento al proceso que sigue el embarque con cualquier dato relacionado al mismo.

e Preparacion a inicios de mes de la base de datos sobre los productos a realizar en
VPM.

Esta actividad sirve para poder registrar la informaciébn nueva sobre los productos a
manufacturar y para lleva un control informético de los meses anteriores.

e Generacion de 6rdenes de trabajo solicitadas por el area de subensambles, via el ERP
JD Edwards.

La denominada orden de trabajo u orden de produccién es un sencillo procedimiento que desde
los inicios de la industrializacion y de su racionalizacion, se viene utilizando en todas partes.

Con la orden de fabricacion pueden coexistir otros documentos tales como:

Pedidos.

Hojas de rutas.

Vales de materiales.

Vales de devoluciones.
Planos.

Fichas de control horario.
Hojas de control de calidad.

Y otros diversos documentos utilizados tradicionalmente en la produccion industrial o en la
prestacion de determinados servicios.

La esencia de una orden de trabajo es organizar con una determinada sistematica los procesos
de fabricacién tendentes a obtener productos, bien para cumplimentar los pedidos de los
clientes directamente o para abastecer almacenes para su posterior venta o distribucién
comercial.

Una produccion que no esté sujeta a un control y a una organizacion de los medios materiales y
humanos disponibles y necesarios sera, siempre, una produccion anarquica y desorganizada. Y
ademas, perdera la ocasién de controlar esos medios y los costos que conllevan.

El 4rea o parte de la orden referida a mano de obra, suele destinarse para indicar, bien los

tiempos estimados y los reales, bien solamente los reales que han sido necesarios para esa
fabricacion.
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El 4rea destinada a indicar las maquinas que intervienen puede ofrecer diversas variantes.
Unas veces se indican la maquina o maquinas precisas para cada orden y otras se hacen
6rdenes por maquinas. De cualquier manera, se estara ligando una determinada produccién a
unas maquinas concretas.

La orden de trabajo suele acompafiar a los productos en sus diversas fases de fabricacion.
Podré ir de un operario a otro, de una maquina a otra o de una seccion a otra. La variedad es
amplia, pero al final del proceso la orden habra recogido toda la informacién que permitira:

- Conocer los materiales utilizados y las cantidades fisicas empleadas y los desperdicios
producidos.

- Cuantificar los tiempos de mano de obra empleados, incluidos los de paradas, tiempos
muertos o perdidos por las circunstancias que correspondan.

- Saber las piezas o0 elementos fabricados o producidos y, posiblemente, los devueltos o
defectuosos.

Las érdenes de trabajo en VPM se crean a inicios de mes y se cierran a finales del mismo para
efectos del control del Departamento de Contabilidad.

e Elaboracion de documentos para autorizacion de salida de equipo vacio de VPM.
e Generacion de hojas de folios para la descarga de materia prima en VPM.
e Control de documentos ordenando facturas, remisiones y listas de embarques.

Estas actividades tratan principalmente del control de documentos que se lleva a cabo en Vidrio
Plano de México en el area de Logistica Automotriz.

El objetivo de estas actividades es asegurar que los documentos del Sistema de Calidad y de
Informacion se preparen, revisen, aprueben, publiquen, distribuyen y administren de acuerdo
con los procedimientos que la empresa ejecuta.

El control de documentos se aplica a todos los documentos generados internamente o de
fuentes externas tales como politicas, reglamentos, normas, métodos, instrucciones, facturas,
remisiones, comprobantes y otros documentos.

II.2 TECNOLOGIA DE CODIGOS DE BARRAS

Un cédigo de barras es un dibujo formado por barras y espacios paralelos, que codifica
informacién mediante las anchuras relativas de estos elementos. Los cédigos de barras
representan datos en una forma legible por las maquinas, y son uno de los medios mas
eficientes para la captacion automatica de datos.

Esta informacién puede ser leida por dispositivos 6pticos, los cuales envian la informacion leida
hacia una computadora como si la informacion se hubiera tecleado.

El cédigo de barras almacena datos que pueden ser reunidos de manera rapida y con una gran
precision y ofrecen con un método simple y facil la codificacion de informacion de texto que
puede ser leida por lectores electrénicos de bajo costo.

Los codigos de barras se pueden imaginar como si fueran la version impresa del codigo Morse,
con barras angostas (y espacios) representando puntos, y barras.
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El lector decodifica el codigo de barras a través de la digitalizacién proveniente de una fuente
de luz que cruza el cédigo y mide la intensidad de la luz reflejada por los espacios blancos. El
patron de la luz reflejada se detecta a través de un fotodiodo el cual produce una sefial eléctrica
que coincide exactamente con el patron impreso del cédigo de barras. Luego esta sefial es
decodificada de regreso de acuerdo con la informacion original por circuitos electrénicos de bajo
costo.

Esta forma de capturar datos ha sido creada para identificar objetos y facilitar el ingreso de
informacién eliminando la posibilidad de error en la captura. Su estructura basica consiste de
una zona de inicio y término en la que se incluye: un patrén de inicio, uno 0 mas caracteres de
datos, opcionalmente unos o dos caracteres de verificacion y patron de término. Esta
ampliamente difundido en el comercio y en la industria, siendo que una computadora se
conecta a través de la interfaz puerto de serie.

Posibilita la recoleccién de datos con rapidez, muy baja tasa de errores, facilidad y bajo costo,
en comparacion con la lectura visual de codigos numéricos seguida de entrada manual por
teclado.

El uso de la tecnologia de codigo de barras es uno de los medios mas modernos para
almacenar informacion, y que esta tomando cada vez un mayor auge en este contexto.

Los cddigos de barras se miden en proporcién a la barra mas delgada y en mils, o 1/1000 de
pulgada. Un cédigo de barras de 15 mils, por ejemplo, tiene una barra delgada de 15/1000 de
pulgada de ancho. Afiadido a esto, se incluyen las zonas silenciosas o0 espacios en blanco, a
ambos lados del simbolo, para garantizar la lectura de cédigo de barras.

1.2.1 TIPOS DE CODIGOS DE BARRAS

CODIGOS DE BARRAS DE UNA DIMENSION

Algunos de los cédigos de barras mas populares:

» Entrelazado 2 de 5 (Interleaved 2 of 5) ITF
» Cddigo 39

» Codabar

» Cddigo 128

* EAN-13

* EAN-8

* UPC-A

* UPC-E

Otros cédigos:

» Cbdigo 93

* |SBN

* |SSN

* |TF-14

* MSI-Plesey
« EAN-128

» Codigo 25

* Pharmacode
¢ PostNet
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Los cédigos de barras pueden ser:
- DISCRETOS: Cada carécter es representado por un grupo especifico de barras y espacios.

- CONTINUOS: Los caracteres representados no pueden ser separados en caracteres
individuales.

Cddigo Entrelazado 2 de 5 (Interleaved 2 of 5 ITF)

COMPROBANTE CAJERD

i

E55308546450000438001

q

Caracteristicas

* Codifica SOLAMENTE numeros.

 Es un codigo continuo.

» Usa poco espacio.

* Puede leerse parcialmente.

« Codifica numero de caracteres pares, afladiendo ceros al inicio cuando se requiere.
Aplicaciones

 Estados de cuenta, recibos de servicios (agua, luz, teléfono, etc.).

* Inventarios (solo niUmeros).

« Marcado de empaque exterior (cajas, embalajes, etc.).

* Marcaje de documentos de oficina.

Caracteristicas

01234567890
* Codifica TODOS los caracteres ASCII (nUmeros, letras, simbolos).
 Longitud variable.
« Es un codigo discreto; tiene caracteres de inicio/fin.
« Ofrece gran seguridad a la lectura.

Cadigo 3 de 9 o Cdédigo 39




Aplicaciones

* Mensajeria y paqueteria.

« Estados de cuenta, recibos de servicios (agua, luz, teléfono, etc.).

* Numeros de Serie, Inventarios, gafetes y credenciales para control de acceso, etc.

Codigo Codabar

Caracteristicas

« Codifica s6lo niumeros y los simbolos: - : $/ +

« Longitud Variable.

« Es un codigo discreto; requiere caracteres de inicio/fin.

« No tiene digito verificador.

Aplicaciones

« Librerias para control de libros.

» Bancos de sangre.

« Laboratorios fotogréficos.

« Se utiliza en la industria médica para etiquetar muestras y reactivos.

AN

01234567890

* Empresas de mensajeria.

Cadigo 128

Caracteristicas

» Codifica todos los caracteres ASCII (niUmeros, letras, simbolos).
 Longitud variable.

» Es un codigo continuo; no requiere caracteres de inicio/fin.

« Digito verificador interno.

» Es un codigo muy seguro, que utiliza poco espacio para su impresion.
Aplicaciones

« Industria detallista (EAN 128).

* Vales de despensa.

» Mensajeria y Paqueteria.

 Estados de cuenta (tarjetas de crédito), recibos de servicios, gafetes y credenciales de control
de acceso, etc.
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Cddigo EAN-13

0"123456"789012

!

I

|

[g

Caracteristicas
* Codifica s6lo numeros
* 12 caracteres y un digito verificador
» Es un codigo continuo
* Representa un sistema de decodificacion mundial
» Puede tener adendum de 2 y 5 digitos

Aplicaciones
* Industria detallista

Cadigo EAN-8

Caracteristicas

* Los 2 6 3 primeros digitos representan el cédigo del pais de origen: para México es 750
* Codifica solo nUmeros
« 7 caracteres y un digito verificador

“D 1 23“&565”
« Es un codigo continuo

* Representa un sistema de decodificaciéon mundial
» Puede tener adendum de 2 y 5 digitos

Aplicaciones
* Industria detallista
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Codigo UPC-A

1234567890

5

5
2345

il

567890

0

0 “:LL@
Caracteristicas
* Codifica s6lo numeros.
11 caracteres y un digito verificador.
 Es un cddigo continuo.
» Representa un sistema de decodificacion mundial.
» Puede tener adendum de 2 y 5 digitos.
Aplicaciones
* Industria detallista.
» Los 2 6 3 primeros digitos representan el cédigo del pais de origen.

AT A

12345"7 ’ !
» Codifica s6lo niUmeros.

Codigo UPC-E

L e e S

=
I
ar
-~
o

0

Caracteristicas

« 7 caracteres y un digito verificador.

» Es un codigo continuo.

» Representa un sistema de decodificacion mundial.
» Puede tener adendum de 2 y 5 digitos.
Aplicaciones

* Industria detallista
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CODIGOS DE BARRAS DE DOS DIMENSIONES 2D

Este tipo de cédigo de dos dimensiones (2D) surge por la necesidad de codificar mas
informacién en espacios reducidos. Los cédigos tradicionales ocupan mayor espacio conforme
se van codificando mas caracteres. Entonces se decide seccionar los cddigos en segmentos
mas pequefios y “apilarlos”; es decir, poner un segmento encima del otro.

IWNRAEOATRNARATRIRTR R Y

A
RO
LR R R

Cadigo 49

Cadigo 16K
Cddigo PDF417
Cddigo Data Matrix
Cédigo MaxiCode
Cddigo Aztec
Cdédigo QR

No oo h~wNPRE

Los codigos mencionados no seran considerados dentro del disefio del sistema de control de
contenedores, ya que no tenemos restricciones de espacio. Al contrario, se necesita que el
coédigo de barras sea perfectamente visible para que pueda ser identificado incluso sin
dispositivos de lectura.

1.2.2 CARACTERISTICAS DE UN CODIGO DE BARRAS

Un simbolo de cédigo de barras puede tener, a su vez, varias caracteristicas, entre las cuales
podemos nombrar:

Densidad

Es la anchura del elemento (barra o espacio) mas angosto dentro del simbolo de cédigo de
barras. Est4 dado en miles (milésimas de pulgada). Un cddigo de barras no se mide por su
longitud fisica sino por su densidad.

WNR (Wide to Narrow Ratio)

Es la razén del grosor del elemento mas angosto contra el mas ancho. Usualmente es 1:3 0 1:2.

Quiet Zone

Es el area blanca al principio y al final de un simbolo de cédigo de barras. Esta area es
necesaria para una lectura conveniente del simbolo.
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11.2.3 BENEFICIOS DE LOS CODIGOS DE BARRAS Y APLICACIONES COMERCIALES

Los beneficios en la implementacién del sistema de identificacion en una empresa son:

1.

Optimizacién en el control de inventarios y aumento de productividad en el punto de
pago, eliminando colas y disminuyendo el tiempo de espera. Mejor servicio al cliente.
Disminucién de los procesos de marcacion de precios, eliminacién de errores de
digitacion y captura de datos de venta en forma rapida y segura.

Identificacién de las principales areas de mermas.

Obtencién de informacion confiable para el manejo del negocio.

Establecimiento de un lenguaje comin con sus proveedores a través del cédigo de
barras, incrementando la productividad de la relacion comercial, lo que facilita la
implementacion de otras tecnologias como el Intercambio Electrénico de Documentos
(EDI).

Otros beneficios son:

©eNOo

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

Proporciona una identificacién Unica a cada producto, servicio o localizacién.

Permite la captura automatica de la informacion.

Permite la automatizacién de varios procesos a lo largo de la cadena de abastecimiento.
Permite obtener informacién rapida y oportuna sobre productos servicios o
localizaciones.

. Incrementa la productividad y la eficiencia porque optimiza el tiempo en captura de

informacién.

Disminuye la posibilidad del error humano.

Virtualmente no hay retrasos desde que se lee la informacion hasta que puede ser
usada.

Se mejora la exactitud de los datos.

Se tienen costos fijos de labor mas bajos.

Se puede tener un mejor control de calidad, mejor servicio al cliente.

Se pueden contar con nuevas categorias de informacion.

Se mejora la competitividad.

Cabe mencionar que la prioridad o importancia de los ultimos 12 beneficios no esta en funcion
de la numeracion, para tal propésito seria conveniente hacer un andlisis de aplicacién para la
empresa.

Aplicaciones comerciales:

Administracion de Materias Primas.

Administracion de Bodegas y Centros de Distribucion.
Produccion.

Pagos Electronicos.

Pdliza Electrénica.

Rutas Criticas de Pacientes.

Aportes a la Seguridad Social.

Operacion Logistica.

Identificacién de Personal.
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1.3 BASES DE DATOS

Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos organizados y relacionados entre
si que estan estructurados por archivos de tablas, consultas, informes formularios, entre otros.

En la actualidad, y debido al desarrollo tecnoldégico de campos como la informatica y la
electrénica, la mayoria de las bases de datos tienen formato electrénico, que ofrece un amplio
rango de soluciones al problema de almacenar datos.

En informatica existen los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD), que permiten
almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma répida y estructurada. Las
propiedades de los sistemas gestores de bases de datos se estudian en informatica.

Las aplicaciones mas usuales son para la gestion de empresas e instituciones publicas.
También son ampliamente utilizadas en entornos cientificos con el objeto de almacenar la
informacién experimental.

[1.3.1 TIPOS DE BASES DE DATOS

Las bases de datos pueden clasificarse de varias maneras, de acuerdo al criterio elegido para
su clasificacion:

Segun la variabilidad de los datos almacenados

Bases de datos estéaticas

Estas son bases de datos de solo lectura, utilizadas primordialmente para almacenar datos
histéricos que posteriormente se pueden utilizar para estudiar el comportamiento de un conjunto
de datos a través del tiempo, realizar proyecciones y tomar decisiones.

Bases de datos dinamicas

Estas son bases de datos donde la informacion almacenada se modifica con el tiempo,
permitiendo operaciones como actualizacion y adicién de datos, ademéas de las operaciones
fundamentales de consulta. Un ejemplo de esto puede ser la base de datos utilizada en un
sistema de informacién de una tienda de abarrotes, una farmacia, un videoclub, etc.

Segun el contenido

Bases de datos bibliograficas

Sdlo contienen un representante de la fuente primaria, que permite localizarla. Un registro tipico
de una base de datos bibliografica contiene informacion sobre el autor, fecha de publicacion,
editorial, titulo, edicién, de una determinada publicacion, etc. Puede contener un resumen o
extracto de la publicaciéon original, pero nunca el texto completo, porque sino se estaria en
presencia de una base de datos a texto completo (o de fuentes primarias). Como su hombre lo
indica, el contenido son cifras 0 numeros. Por ejemplo, una coleccion de resultados de analisis
de laboratorio, entre otras.
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Bases de datos de texto completo

Almacenan las fuentes primarias, como por ejemplo, todo el contenido de todas las ediciones
de una coleccion de revistas cientificas.

Directorios
Un ejemplo son las guias telefénicas en formato electrénico.

Banco de imagenes, audio, video, multimedia, etc.

Bases de datos o "bibliotecas" de informacién Bioldgica.

Son bases de datos que almacenan diferentes tipos de informacion proveniente de las ciencias
de la vida o médicas. Se pueden considerar en varios subtipos:

e Aquellas que almacenan secuencias de nucleétidos o proteinas.

e Las bases de datos de rutas metabdlicas.

e Bases de datos de estructura, comprende los registros de datos experimentales sobre
estructuras 3D de biomoléculas.

e Bases de datos clinicas.

o Bases de datos bibliograficas (bioldgicas).

11.3.2 MODELOS DE BASES DE DATOS

Ademés de la clasificacion por la funcion de las bases de datos, éstas también se pueden
clasificar de acuerdo a su modelo de administracién de datos.

Un modelo de datos es basicamente una "descripcion" de algo conocido como contenedor de
datos (algo en donde se guarda la informacién), asi como de los métodos para almacenar y
recuperar informacion de esos contenedores. Los modelos de datos no son cosas fisicas: son
abstracciones que permiten la implementacién de un sistema eficiente de base de datos; por lo
general se refieren a algoritmos, y conceptos matematicos.

Algunos modelos con frecuencia utilizados en las bases de datos:

Bases de datos jerarguicas

Estas son bases de datos que, como su nombre indica, almacenan su informaciéon en una
estructura jerarquica. En este modelo los datos se organizan en una forma similar a un arbol
(visto al revés), en donde un nodo padre de informacion puede tener varios hijos. El nodo que
no tiene padres es llamado raiz, y a los nodos que no tienen hijos se los conoce como hojas.

Las bases de datos jerarquicas son especialmente Utiles en el caso de aplicaciones que
manejan un gran volumen de informacion y datos muy compartidos permitiendo crear
estructuras estables y de gran rendimiento.

Una de las principales limitaciones de este modelo es su incapacidad de representar
eficientemente la redundancia de datos.
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Base de datos de red

Este es un modelo ligeramente distinto del jerarquico; su diferencia fundamental es la
modificacion del concepto de nodo: se permite que un mismo nodo tenga varios padres
(posibilidad no permitida en el modelo jerarquico).

Fue una gran mejora con respecto al modelo jerarquico, ya que ofrecia una solucion eficiente al
problema de redundancia de datos; pero, aun asi, la dificultad que significa administrar la
informacién en una base de datos de red ha significado que sea un modelo utilizado en su
mayoria por programadores mas que por usuarios finales.

Base de datos relacional

Este es el modelo mas utilizado en la actualidad para modelar problemas reales y administrar
datos dinamicamente. Tras ser postulados sus fundamentos en 1970 por Edgar Frank Codd, de
los laboratorios IBM en San José (California), no tard6 en consolidarse como un nuevo
paradigma en los modelos de base de datos.

Su idea fundamental es el uso de "relaciones". Estas relaciones podrian considerarse en forma
I6gica como conjuntos de datos llamados "tuplas”. Pese a que ésta es la teoria de las bases de
datos relacionales creadas por Edgar Frank Codd, la mayoria de las veces se conceptualiza de
una manera mas facil de imaginar. Esto es pensando en cada relacion como si fuese una tabla
que esta compuesta por registros (las filas de una tabla), que representarian las tuplas, y
campos (las columnas de una tabla).

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen relevancia (a
diferencia de otros modelos como el jerarquico y el de red). Esto tiene la considerable ventaja
de que es mas facil de entender y de utilizar para un usuario esporadico de la base de datos. La
informacién puede ser recuperada o almacenada mediante "consultas" que ofrecen una amplia
flexibilidad y poder para administrar la informacion.

El lenguaje més habitual para construir las consultas a bases de datos relacionales es SQL,
Structured Query Language o Lenguaje Estructurado de Consultas, un estandar implementado
por los principales motores 0 SGBD relacionales.

Durante su disefio, una base de datos relacional pasa por un proceso al que se le conoce como
normalizacion de una base de datos.

Durante los afios 80’s (1980-1989) la aparicion de dBASE produjo una revolucion en los
lenguajes de programacién y sistemas de administracion de datos. Aunque nunca debe
olvidarse que dBase no utilizaba SQL como lenguaje base para su gestion.

Bases de datos orientadas a objetos

Este modelo, bastante reciente, y propio de los modelos informaticos orientados a objetos, trata
de almacenar en la base de datos los objetos completos (estado y comportamiento).

Una base de datos orientada a objetos es una base de datos que incorpora todos los conceptos
importantes del paradigma de objetos:
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e Encapsulacion - Propiedad que permite ocultar la informacion al resto de los objetos,
impidiendo asi accesos incorrectos o conflictos.

e Herencia - Propiedad a través de la cual los objetos heredan comportamiento dentro de
una jerarquia de clases.

e Polimorfismo - Propiedad de una operacion mediante la cual puede ser aplicada a
distintos tipos de objetos.

Para bases de datos orientadas a objetos, los usuarios pueden definir operaciones sobre los
datos como parte de la definicion de la base de datos. Una operaciéon (llamada funcion) se
especifica en dos partes. La interfaz (o signatura) de una operacion incluye el nombre de la
operacion y los tipos de datos de sus argumentos (o0 parametros).

La implementacion (0o método) de la operacién se especifica separadamente y puede
modificarse sin afectar la interfaz. Los programas de aplicacion de los usuarios pueden operar
sobre los datos invocando a dichas operaciones a través de sus nombres y argumentos, sea
cual sea la forma en la que se han implementado. Esto podria denominarse independencia
entre programas y operaciones.

Se esta trabajando en SQL3, que es el estandar de SQL92 ampliado, que soportara los nuevos
conceptos orientados a objetos y mantendria compatibilidad con SQL92.

Bases de datos documentales

Permiten la indexacion a texto completo, y en lineas generales realizar busquedas mas
potentes. Tesaurus es un sistema de indices optimizado para este tipo de bases de datos.

Base de datos deductivas

Un sistema de base de datos deductivas, es un sistema de base de datos, pero con la
diferencia de que permite hacer deducciones a través de inferencias. Se basa principalmente en
reglas y hechos que son almacenados en la base de datos, también son llamadas base de
datos ldgica, a raiz de que se basan en l6gica matemética.
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1.4 OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es proponer una metodologia de solucién en el control de
contenedores de vidrio, en el area de logistica automotriz de la empresa distribuidora de vidrio
automotriz.

I1.5 HIPOTESIS

Durante una estancia de seis meses como practicas profesionales en la empresa, se ha
realizado una documentacion y una observacion directamente en el area de logistica, con lo
que se concluye que existe un problema de control de contenedores de vidrio, que afecta a su
vez al &rea de subensambles de puertas para automéviles. Por lo tanto, es posible incrementar
la eficiencia productiva y logistica del area de subensambles y embarques respectivamente, al
eliminar estos problemas.

1.6 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La justificacion de este proyecto gira en torno a resolver la problemética de la siguiente
pregunta:

¢Realmente necesita la empresa el manejo de contenedores como parte del Sistema de
Logistica?

Si la demanda por los productos se conociera con seguridad, y los productos pudieran
suministrarse instantdneamente para satisfacer la demanda, tedéricamente el almacenamiento
no seria necesario, ya que no se mantendria ningln inventario. Sin embargo, ni es practico ni
econdémico que una empresa opere de esta manera ya que, en general, la demanda no puede
pronosticarse con exactitud. Incluso para aproximar una perfecta coordinacion entre la oferta y
la demanda, la produccién tendria que responder en forma inmediata, y la transportacion
tendria que ser perfectamente confiable, con un tiempo de retraso en las entregas igual a cero.
Ninguna empresa puede alcanzar esto a un costo razonable.

Por ello, las empresas usan los inventarios y el manejo de materiales para mejorar la
coordinacién entre la oferta y la demanda, y para bajar los costos generales. De aqui se deriva
gque el mantenimiento de los inventarios produce la necesidad de almacenamiento y de manejo
de materiales. El almacenamiento se convierte en una conveniencia econémica, mas que en
una necesidad.

Ademas, los inventarios almacenados pueden llevar a disminuir los costos de transportacion
mediante el envio de cantidades mas grandes y econdmicas. El objetivo es usar sélo la
cantidad justa de almacenamiento con la que se alcance un buen equilibrio econémico entre los
costos de almacenamiento, produccién y transportacion.

Finalmente, como se mencionaba en la introduccion de este trabajo el almacenamiento y

manejo de materiales puede absorber hasta un 40% del costo de distribucion fisica de una
empresa, y por lo tanto son merecedores de consideraciones cuidadosas.
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1.7 ALCANCES

Se obtendran los elementos de disefio de un sistema que pueda reunir la informacién acerca
del flujo de contenedores de vidrio. Dicho sistema debe mejorar la eficiencia productiva actual
de las lineas de subensambles en los vidrios automotrices y minimizar el manejo excesivo de
vidrio en contenedores improvisados.

1.8 METODOLOGIA
Para poder disefiar un sistema y ademas controlarlo, es necesario conocer los elementos que
van a interactuar y establecer las relaciones entre ellos. Por tal razén, para poder concebir un
sistema de control de contenedores se debe establecer la siguiente metodologia:

1. Clasificar los contenedores mediante la creacion de un cédigo de identificacion.
Cada contenedor esta disefiado para albergar cierto tipo de vidrio, entonces es posible
determinar un cédigo de identificacion que incluya las caracteristicas de tipo de vidrio,
capacidad, planta armadora a la que va destinado, etc.

2. ldentificar el total de contenedores que posee el area de embarques en el departamento
de logistica de la empresa, mediante la creaciéon de un cédigo de barras.

Resulta que en el area de embarques de la empresa no se conoce con exactitud la cantidad de
contenedores que fluyen, por lo que un paso légico sugiere determinar la cantidad total de
contenedores existentes en bodega de producto terminado, en transito y con el cliente.

Posteriormente, se puede descomponer el sistema de control de contenedores en tres
interfaces:

3. Definicion de la dinamica de entrada/salida de contenedores.

Se determinara la manera de visualizar la entrada/salida de contenedores, empleando
herramientas de captura de datos.

4. Validacién del sistema de movimiento de contenedores.
Dado que la empresa ya cuenta con un sistema de movimiento de contenedores, operado
basicamente por montacargas, en esta parte solamente se validara el tipo de movimiento de
contenedores.

5. Propuesta de manejo de informacién para la administracion del sistema.
Para este punto, es necesaria la realizacion de una base de datos y el empleo de un manejador

de la misma, o la adaptacion de una paqueteria de este tipo, para monitorear el funcionamiento
del sistema, asi como la operacion basica del mismo.
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1.9 LIMITACIONES

El disefio del sistema se acota a mostrar los elementos que integraran el sistema de control y
sus relaciones sin considerar su instrumentacién en la planta. Esto debido a que se necesita
mas tiempo para gestionar el proyecto ante los departamentos de la empresa.

Se propone administrar la informacién del sistema con un manejador de bases de datos sin
profundizar en la Ingenieria de Programacion para operarlo.

El sistema esta basado en la condicion de que se dispone con regularidad de contenedores,

pero es necesario establecer todavia un mejor acuerdo entre la empresa y sus clientes para
agilizar y garantizar siempre el retorno de contenedores.
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. DISENO METODOLOGICO DEL SISTEMA DE CONTROL DE
CONTENEDORES DE VIDRIO

1.1 ESTRUCTURA Y DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema de control de contenedores busca mejorar el rastreo de los mismos aportando
informacion sobre su clasificacion, ubicacion y cantidad. El lugar fisico que seria beneficiado
con el sistema, es el centro de distribucion existente en las instalaciones de la empresa.

En la figura 6, se muestra el centro de distribucion que consta de tres andenes donde se
realizan las operaciones basicas de carga y descarga. Estos andenes son de uso exclusivo
para los embarques de vidrio automotriz, existen cinco mas a la derecha, pero son utilizados
para la distribucién de vidrio arquitecténico.

Figura 6. Andenesdisponibles pra I operaciones de cargay descarga.

Las partes que conformaran al sistema de control de contenedores se muestran en la figura 7,
la dltima se refiere al control de su almacenamiento mediante el uso de un manejador de bases
de datos.
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SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE

EMNTRADA Y SALIDA MOVIMIENTO DE IMNFORMACIOMN
DE CONTEMEDORES  CONTEMEDOCRES  DE CONTEMEDORES

Figura 7. Médulos del sistema de control de contenedores.

SISTEMA DE ENTRADA/SALIDA DE CONTENEDORES

El sistema de entrada y salida de contenedores se auxilia, sin duda, de un sistema de cddigo de
barras y éste incluye: simbologia, medio de impresién, impresora, operador, escaner y
decodificador.

La simbologia de un cédigo de barras es el proceso de convertir un mensaje de una
computadora en simbolos de cddigo de barras. Este proceso consta de cuatro partes:

1.

2.
3.

Establecer el tipo de dato a ser representado y el nimero de caracteres en el
mensaje.

Traducir la informacion en una secuencia binaria.

Crear un patrén de representacion en la barra.

Ejemplo:
=0 II=1
[1[111]]=011000

Convertir los caracteres individuales de la barra en un simbolo que represente el
mensaje completo. Los elementos de un codigo de barras son:

a) Maéargenes de principio y fin.

b) Patrones de principio y fin de caracter.
c) Caracteres del dato o mensaje.

d) Caracteres redundantes (opcionales).
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4.1 Seleccién de medio e impresora

El codigo de barras sera impreso con una impresora en un medio determinado. Los medios mas
utilizados son las etiquetas adhesivas, cartulinas y documentos.

El criterio de seleccidén incluye propiedades mecénicas y caracteristicas 6pticas del medio.
Normalmente es recomendable una superficie opaca o mate para asegurar el correcto
funcionamiento del escéner.

Junto a las caracteristicas Opticas, los aspectos de duracién tendrian que ser también
considerados (es importante asegurar la duracion del medio para la aplicacién; si fuera
necesario, se afadiria una capa protectora).

En cuanto a sistemas de impresion, existen diversos tipos de técnicas de impresion aplicadas a
los cédigos de barras:

- Compensacion.
- Flexography.

- Fotograbado.

- Letterpress.

- Litografia.

Si la impresién se realiza en volimenes grandes, se utilizan las siguientes técnicas:
- Impresoras electroestaticas.
- Inyeccién.
- Léser.

4.2. Escaneres

Los datos binarios del cédigo de barras son extraidos por un sistema 6ptico que consiste en un
emisor, un detector y unas lentes opticas.

El emisor envia un rayo de luz sobre el codigo de barras mientras el detector, simultdneamente,
responde a los cambios en los niveles de luz reflejados.

En general, los escaneres pueden ser clasificados en tres categorias:

- Escaners no fijos de contacto.
Escaners no fijos de no contacto.
- Escaners de estacion fijos.

4.3. Lectores de codigos de barras.

Un decodificador de cédigo de barras actia como traductor de los datos obtenidos por el
escaner. Convierte los datos en ASCIl o en otros cddigos binarios que son convertidos
después, mediante el correspondiente protocolo de comunicaciones para la transmision al
computador maestro.

El lector de cddigos de barras incluye un decodificador y generalmente, incluye también un
escaner y otras funciones tales como:

- Beeper (realimentacion de audio).

- Realimentacion visual.
- Funciones de programacion.
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SISTEMA DE MOVIMIENTO DE CONTENEDORES

El sistema de movimiento de contenedores se refiera a la forma en que desplazan y colocan los
contenedores cuando llegan vacios y cuando son despachados con producto terminado. Los
movimientos y areas donde se colocan se representan mas adelante en la parte IIl.5 de este
trabajo donde se muestra la distribucion de planta de la empresa.

SISTEMA DE INFORMACION DE CONTENEDORES

Este sistema constard de un manejador de bases de datos que permita crear informes sobre la
entrada de contenedores y la salida de los mismos.

Las principales caracteristicas del contenedor que deberan estar contenidas en la base de
datos son: lado del vidrio que alberga (delantero, trasero, derecho e izquierdo), tipo de vidrio
(parabrisas, puerta, cuarto, medallén), modelo del auto en el que va ensamblado, cliente y
ndmero consecutivo.

1.2 CLASIFICACION DE CONTENEDORES MEDIANTE LA CREACION DE UN
CODIGO DE IDENTIFICACION

La clasificacion de estos contenedores se hara en familias. Una familia es una coleccion de
objetos que son similares, en este caso, debido al tipo de vidrio que transportan y por el modelo
de automavil al que seran ensamblados.

Las ventajas que pueden obtenerse de la creacion de familias de contenedores son evidentes.
Desde el punto de vista del manejo de materiales, el personal encargado de mover los
contenedores a ciertas areas puede, utilizando una clasificacion mas completa, agilizar el
movimiento de los contenedores y transportarlos a los lugares adecuados donde se requieren.

La formacién de familias de contenedores a través de un sistema de codificacién parte de la
idea de que contenedores con el mismo coédigo general son iguales y que contenedores
comprendidos en un determinado sector de cddigos seran semejantes, luego definiendo
correctamente un sector de niumeros de cédigo, los contenedores que respondan a dicho sector
podran constituir una familia. La seleccion de contenedores con determinados sectores de
codigo puede llevarse a cabo con la computadora, lo que simplifica y acelera la formacién de
familias.

Los contenedores pueden agruparse en familias desde el punto de vista del tipo de vidrio que
transportan y desde el punto de vista del tipo de cliente al que va destinado.
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La semejanza en el tipo de vidrio que transportan puede ser de ocho tipos:

1. Vidrios laterales delanteros (izquierdo y derecho).
2. Vidrios traseros laterales (izquierdo y derecho).

3. Cuartos de vidrios laterales (izquierdo y derecho).
4. Parabrisas y,

5. Medallones

Parabrisas

Medallon
Vidrio lateral
delantero
izquierdo
Vidrio lateral trasero izquierdo Cuarto de vidrio lateral izquierdo

Figura 8. Tipos de vidrio en el automovil.
En cuanto a la semejanza por el tipo de cliente al que va destinado, ésta puede ser:

Volkswagen.

Nissan.

Daimler Chrysler.

. Ford.

En este centro de distribucion sélo se subensambla para estas marcas.

PownhpE

Definicion de familias de contenedores para la empresa

Para el caso en particular de los contenedores de la empresa, las caracteristicas que se
tomaron como factores de disgregacion hereditaria para generar las familias fueron, tipo de
vidrios y posiciones laterales. En la tabla 3 se muestra la estructura jerarquica y hereditaria que
conforman las familias de contenedores.
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Tabla 3. Caracterizacion de familias en funcion de su nivel de disgregacion.

ler NIVEL DE
IDENTIFICACION 2do NIVEL | 3er NIVEL
DE FAMILIAS (POSICION) | (POSICION)
(TIPO DE VIDRIO)
Vidrio lateral Delantero Izquierdo
Derecho
Trasero Izquierdo
Derecho
Cuartos de vidrio lateral Trasero Izquierdo
Derecho
Parabrisas
Medallones

l11.2.1 PROPUESTA DE CODIGO DE IDENTIFICACION DE CONTENEDORES

La codificacion es la parte medular en el desarrollo de cualquier descriptor, ésta es la
informacion que define los atributos de un objeto, se puede decir como la atribucion de un
simbolo a cada clase o caracteristica de un elemento, de modo que este simbolo recoge
informacién acerca de la naturaleza de éste.

Al menos un sistema de codificacion ha sido desarrollado en la empresa, sin embargo, en
muchas ocasiones estos no son adaptables a las caracteristicas particulares de una empresa,
por lo que se requiere disefiar un cédigo que brinde mayor funcionalidad en estos casos.

Para la definicion del cédigo de contenedores para la empresa, se consideraron las
particularidades de la misma, lo cual sirvié de base para plantear los criterios de asignacion,
toméandose en cuenta las siguientes condiciones en cuanto al descriptor:

1. Debe proporcionar informacion basica de los contenedores.
2. No debe permitir la repeticion de cédigos entre contenedores.
3. Debe ser expresado en su forma mas minima y simple.

Cddigo paralos contenedores de la empresa

En la figura 9 se presenta el cédigo para la identificacion de los contenedores para la empresa,
este descriptor esta compuesto de 11 posiciones, la 12 describe al tipo de vidrio, la 22 a la
posicion principal, enla 32y 42 se describe la posicidon secundaria, la casilla 52 a 72 indican al
cliente y finalmente las Ultimas 4 posiciones constituyen el elemento diferenciador.

L D 0 1 Vv O L 2 7 0 4
Tipo de Posicién Posicion Cliente al que va Digitos
Vidrio  principal secundaria destinado diferenciadores

Figura 9. Cédigo propuesto para identificacion de contenedores
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Para el desarrollo de este sistema de codificacién fue necesario definir conceptos relacionados
con la estructura de informacion que se plantea, es decir, tipos de dato, rangos de variacion y
l6gica de utilizacion.

De esta manera se tienen:

Caracteres alfabéticos =[A,B,C,D,E, F,G,H, I, J,K, L, M,N,O,P,Q,R, S, T, U, V, W, X, Y,
Z] = 26 caracteres.

Caracteres numéricos =[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] =10 Caracteres

Caracteres alfanuméricos = [0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F, G, H, |, J, K, L, M, N, O,
P,Q,R,S, T,U V,W, X, Y, Z] = 36 caracteres.

El orden de asignacion es secuencial de izquierda a derecha.

A pesar de que no se utilicen todos los caracteres de cada tipo, se muestra la naturaleza de
cada digito para su utilizacion. De esta manera el cédigo identificador estd compuesto de
caracteres alfabéticos, numéricos y alfanuméricos.

El codigo mostrado en la figura anterior cumple con las condiciones necesarias para un buen
descriptor, ya que nos arroja informacion basica del contenedor como el tipo de vidrio que
alberga y la posicion del vidrio en el automovil, también impide la repeticion de un cddigo entre
los contenedores y por ultimo se consigue la simplicidad en el manejo y familiarizaciéon del
cadigo.

Descripcion del sistema de codificacion

1* digito (Familia).-El primer criterio para el desarrollo del cédigo corresponde a la familia a la
cual pertenece el contenedor, el valor asignado a este digito es de tipo alfabético. Para este
caso se ordenan alfabéticamente las familias y se utiliza, como indice descriptor, la primera letra
de la palabra que identifica a la familia de contenedores. Para el caso en que existan 2 0 mas
familias con la misma letra inicial del nombre de la familia, se asignara la segunda letra y asi
sucesivamente. En el caso extremo que el nombre de la familia agote las posibilidades de
identificarse con una letra contenida en su nombre, dado que ya fueran usadas, se procedera a
asignar alguna de las no utilizadas siguiendo con el criterio alfabético.

En la tabla 4 se presentan los digitos que se definieron para las familias identificadas en la
empresa. Los digitos identificadores de cada familia aparecen sombreados en ésta.

Tabla 4. Asignacién de cédigo para cada una de las familias de contenedores.

LATERAL LIA|T|E|R|A|L
CUARTO C/IU/A|/R|T|O
PARABRISAS| P |A|R|A|B|R|I|S|A|S
MEDALLON [M|E|D|A|L|L|O|N

LATERAL L

CUARTO C

PARABRISAS| B

MEDALLON M

Siguiendo la nomenclatura descrita se obtuvieron los siguientes cédigos. Se puede observar
que no hubo mayor complicacién dado que las letras iniciales de cada tipo de vidrio son
diferentes, en el caso del parabrisas se decidi6 usar la 52 letra para fines de memorizacion.
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LATERAL........

CUARTO......... ©) PRIMER
DIGITO
PARABRISAS...(B)
) FAMILIA
MEDALLLON...(M)

Figura 10. El esquema muestra como se gener6 el 1* digito para el cédigo de identificacion.

2% digito (Posicién).- Este digito adquiere una naturaleza también alfabética y es asociado a
la posicion principal del vidrio en el automdvil, ésta puede ser DELANTERO o TRASERO.

Por ejemplo, para el caso de que el contenedor albergue un vidrio delantero se expresa la letra
D, légicamente para la posicidn trasera se expresa la letra T.

D T
Contenedor que Contenedor que
alberga un vidrio alberga un vidrio
delantero para el trasero para el
automovil automovil

Figura 11. Representacidon para mostrar la posicion en el descriptor para el contenedor.

3%y 4% digitos (Posicion secundaria).- Este digito describe la posicién que ocupa el segundo
lugar en importancia dentro del descriptor, se trata de la posicion DERECHO e IZQUIERDO.
Esta vez se decidié ocupar un par de digitos numéricos para denotar esta posicion secundaria
de acuerdo con la tabla 5.

Tabla 5. Asociacion de un codigo para las posiciones secundarias.

Posicion
Digito secundaria
01 Izquierdo
02 Derecho

5 a 7™ digitos (Cliente al que va destinado).- Estos digitos describen al cliente mediante las
tres primeras letras de su nombre. Esta nomenclatura se debe a la siguiente asociacion:
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Tabla 6. Descripcion de los digitos 5° a 7.

Cliente Digito
representativo
Volkswagen VOL
Nissan NIS
Daimler Chrysler CHR
Ford FOR

Digitos diferenciadores

Los digitos diferenciadores son los cuatro Ultimos que se ubican en el cédigo de identificacion.
Es necesaria la creacion de estos caracteres, ya que marcan la diferencia entre contenedores
gue son similares. Asimismo, indican la cantidad de contenedores que son iguales; con la
generacion de numeros diferenciadores se garantiza que el proceso de la asignacion del codigo
de identificacion en cada contenedor sea Unico.

Primer digito diferenciador.- Para la creacion del primer digito diferenciador, es necesario
involucrar la submarca del automovil al que serda ensamblado el vidrio del contenedor. En la
planta donde se realiza este estudio solamente se subensamblan vidrios para las armadoras
Volkswagen, Nissan, Ford y Chrysler. Para estas armadoras se tienen las submarcas descritas
en la tabla 7 y se asocia también el digito diferenciador.

Tabla 7. Submarcas que atiende la empresa para cada armadora.

DIGITO
ARMADORA SUBMARCA DIFERENCIADOR
Volkswagen Jetta A4
Bora
Variant
Nissan Tsuru GS
D21
D22
Ford Lobo
H215
Chrysler PT Crusier
PT Crusier
Convertible

=

RPINFPIWONRFPWN

N

Se puede observar que se tienen digitos diferenciadores repetidos, pero el campo del modelo
del automévil determina la diferencia entre los cédigos.
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1 7

CHREY S LW

7 .

Figura 12. Esquema que muestra cémo se generé el primer digito diferenciador.

Segundo, tercero y cuarto digitos de diferenciacién. Es casi seguro que se pueda presentar
el caso de que existan dos o mas contenedores iguales (coinciden en todos los digitos
anteriores).

Para diferenciar estos contenedores (en existencia) se utilizan digitos numéricos para las tres
Ultimas posiciones, esto permite tener un rango de hasta 999 contenedores iguales en
existencia. De esta forma, el primer digito indica centenas, el segundo decenas mientras que el
tercero representa unidades.

L

Centenas

Decenas

Unidades

Figura 13. Representacion de los ultimos tres digitos diferenciadores.

42



1.3 IDENTIFICACION DE CONTENEDORES MEDIANTE LA CREACION DE UN
CODIGO DE BARRAS

Como se observo en la figura 9 de este trabajo, el cddigo de identificacién propuesto contiene
11 caracteres que describen en conjunto, el tipo de vidrio, la posicién principal (delantero o
trasero), la posicién secundaria (izquierdo o derecho), cliente al que va destinado y finalmente
los digitos diferenciadores.

De acuerdo con la descripcion de los distintos codigos de barras, se puede discriminar a los que
solamente codifican nimeros, ya que el cdédigo de identificacion del contenedor contiene
caracteres alfanuméricos.

Nuestra primera seleccion del codigo la integran los formatos de cddigo: Codigo 3 de 9 0 39 y
Cddigo 128. Estos codifican todos los caracteres ASCII incluyendo simbolos.

Entre las dos opciones, se considera como candidato al codigo 128 ya que ofrece las
caracteristicas de no requerir caracteres de inicio/fin, contiene un digito verificador interno y es
manejable en espacios reducidos.

SELECCION DE ETIQUETAS PARA LA IMPRESION DEL CODIGO DE BARRAS EN LOS
CONTENEDORES

Una vez seleccionado el formato del cddigo de barras se procede a determinar las etiquetas
que seran ensambladas en los contenedores para su identificacion.

Para ello tenemos los siguientes tipos de etiquetas mostrados en la figura 10. Cada tipo tiene
diferentes dimensiones y sera elegido el que tenga mayor facilidad en su manejo. Adicional a
esto, es necesario considerar las caracteristicas del contenedor, es decir, conocer si tiene un
lugar visible y factible para colocar la etiqueta.

En la figura 13 se muestra un contenedor para apreciar su estructura y en la figura 14 se
representa la forma en que es llenado un contenedor con el vidrio correspondiente.

BRAZOS
ABIERTOS

Figura 13. Estructura de un contenedor para vidrio lateral trasero.
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LLENADC DEL CONTENEDMOR
CON EL VIDREIO
CORRESPONDIENTE o

Figura 14. Llenado manual del contenedor con el vidrio correspondiente.

Fisicamente, un contenedor se observa de la siguiente manera en la figura 15.

Figura 15. Contenedor para vidrio delantero.

Como es visible, la estructura de un contenedor de vidrio es bastante especifica y su costo esta
estimado en cincuenta mil pesos cada uno, por lo que es necesario tener un control dedicado
para mejorar su rastreo.
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Adicional al costo del contenedor, es necesario recordar que son elementos indispensables
para las actividades de produccién, ya que es casi imposible y peligroso manejar el vidrio sin un
contenedor.

Para la identificacion del contendor se muestran, en la figura 16, los tipos de etiquetas
disponibles para adherir.

10 em

AL(_
<

— — 6.5 ¢m——— y

' N
Vaitro

THIS GLASS CONFORMS TO ALL APPLICABLE 9
FEDERAL MOTOR VEHICLE BAFETY STANDARDS
[ESTE CRISTAL SE AJUSTA A TOOAS LAS NORMAS DE
BEGURIDAD APLICABLES A LOS VEHICULOS AUTOMOTORES

m . &

L =
—10 cm — e 4
\ T
4 cm
k‘_— _ l
——— 0 et ————>

Figura 16. Etiquetas disponibles para los contenedores.
Una buena ubicacién de las etiquetas seria aquella donde fuera totalmente visible y estuviera

en varios lados del contenedor para poder codificarlo. Para ello se seleccionard la etiqueta mas
pequefia ya que ira ubicada en cualquiera de los postes del contenedor.
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En la figura 17, se muestra la propuesta de ubicacién de la etiqueta de cédigo.

w e

e

2

RETUNN TO Virm

-
=

FUEATA TRaSERA o
LT —

RETURN Ty VFu

[~y sl KT L
Figura 17. Propuesta de ubicacidn de las etiquetas de cédigo de barras,

en un contenedor de vidrio del Volkswagen (Bora).

En cada contenedor se colocaran tres etiquetas de la siguiente manera: una viendo de frente al
contenedor, la segunda ira del lado derecho y la tercera del lado izquierdo para su identificacion

detallada.

Estas etiquetas se han mandado a manufacturar con la empresa Etiflex, y tienen la ventaja de
estar plastificadas para evitar que se dafien con el ambiente.
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Para la impresion del cédigo de barras, serd necesario recurrir a un software que permita
disefiarlo y darle un formato adecuado.

En Internet existe una amplia variedad de estos programas que ofrecen un periodo de prueba
de 30 a 60 dias. Para el propdsito de imprimir las etiquetas se utilizara el software Cédice FX.

Las ventanas del disefio del codigo de barras para la etiqueta se muestran a continuacion.

A Cadice FX

Inicio

Bienvenido

Graciaz por uzar Codice F¥ para la generacion de infeimes.. pos Favar elja
guna de laz siguenles opiones;

A Testo estético
Campn de kesta
fi24 Campo numérico
B campo memo

[£3] ampo de Fecha
[EZ] campo de hora

£ Campo de selecaion
&1 casile de

Le permilira crear un proyecto en blanco, 2 partir dz wa
Hueva proyecto planlila o con la apuds de u ssistents,

Mosiiaed el cuadio d= didbgo Abei pars que pueds

Abar un aichivo... editar un proyecio prevismente guardade.

Sieska empezando a usar este programa es una buena

5 |

warificacion Lesrla anda idea leer el manual
O Selechor de registro  Estilo 4%
2 Botdn de comendo
Trnagen
——
— c y 4
Impresin | [ Mo vaiver 3 moslian ests venlana
i Resultados de la ejecucion %
e T

Figura 18. Ventana de bienvenida del programa Cédice FX.

En esta ventana se ofrecen las opciones de crear un nuevo proyecto, abrir un archivo o leer la
ayuda.

La opcion que se elegira es la correspondiente a crear un nuevo proyecto, ya que sera el inicio
del disefio del codigo de barras y posteriormente de la obtencidn de etiquetas.

47



Una vez que se ingresa al menu de creacion de un nuevo proyecto se despliega la siguiente
ventana.

e Loty e b dnd
SR R | P -nasi=SS=sSIS==104 20 ity

o Capa Faepuls ] Zndgen - |

za

B

i Controlesded., ! Mucyo reporte

i Cxplorador de proyecto "X

i | - e L

& Celctiin @ Eﬁl

A, Testo eshatico Fuevo repoits Eticualaz

|4 Carpo de beitto ik MARHT

lizd Carpa nuréiica |EL =

Eid Carpo mzmo E Eﬁl

|t4] Carpo de Fecha E:iq.atez 762 Eligastss 762 Etiq. etz

«hNAT “ONR M By 021
|--| Carpa de hora
Carrpa de sel=oddn =h ’
= i Y,
7] Casilad=
atfizaadn e = .-'\cic_!e'te da

CA el deregist o Hin i Estilo L4

1 Cotdnde comenda

B Inagr

Nerore | =Neacrel
st ijincrinn
Ezcrba aqulin'oimacidn azerss ded rueva eports,
: Acoplar Lancely

Lnprasen e e
i Rrsultados dr la eicoucion ax

Figura 19. Menu de tipos de proyecto.
Como se habia mostrado en la figura 16, la etiqueta mas adecuada para imprimir el cédigo de
barras es aquella de dimensiones 10 [cm]. De ancho por 4 de alto. En el menu del tipo de
proyecto se tiene una opcion Etiquetas de 10.16 por 7.62 cm Horizontal Continuo, esta opcion
se adapta muy bien a la medida de etiqueta que tenemos como propuesta.

De esta forma accedemos a la opcién Etiquetas de 10.16 por 7.62 cm. — Horizontal continuo.
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Una vez ubicado el proyecto adecuado, se mostrara la siguiente ventana.

i Cadice MX - [eFormat (Diserio)]

i fachive  Cdcion  Comsta Wer  Proweckc  dyida - X
I R Y | g s |======—|MA 4. R
| Texzo | Campa | Mnula | Zmégen - || | || 'I "|| 5 gog ¢ F - - e e BT R
i Controlesded-, ' % o n-FummIltni\.n"m)] 4k % | Cuplorader de proyecto "X
1] | 2 = 1 B ] 7 8 g 1) il 12 13 1+ 15 Insertar = =oikat Bivins
e n_I.|. TN IR N PR O T PO N AP N P I R Y P | g
K “el=cdon 1 Mk rez
2 B =, Pargmel
1 Fectanalo 1— = DErEmelrs
. = Didogo:
AN . E Foomctzee d mprosch
TitH Canpo 2— Ty efonst
b i da 3 Wy e
- 4 5L hF
| Casilad= 1 * SLbFrocrama
wanfizaadn _
W) Codao de banas 1]
By Inagsr T
H Table 5—] ! Estiko ax
nl Gidfica
=i Cuadoulads e—] 4 P e
cetale & H 8 ostrer Enes veeicel
- : m wstrier fnea veyioe
7 : rostrzr fnea hor zontal
—] : |E| Fastrcr reqa vorica
i—] @ Fusdeer ey lurion 44
Q = |5 -migen dafonda
Fadicas b
_ﬂ—_ |ﬁ Proedaces ca elensnie 3 | 'q—
I
Ncsultades do la ciooucion o x

il z=E] e L Meddas -
Figura 20. Menu emergente del nuevo proyecto para fijar dimensiones de la etiqueta (Propiedades
de elemento).

Dando click en el menu emergente del nuevo proyecto, se procede a fijar las dimensiones de la
etiqueta que llevara el cddigo de barras.

Propiedades de Formato de Impresion 5]

Maombre Contraportada: Etiqueta
eFormat? |Ningun0 ~ Acho E.E2 =
“ista previa Ao 316 =
Filas 1 s
1 -
Colurnnaz hd
Margenes
Superior: 05 =
Derecha: 058 =
Irferiror 0.5 S
lzquierda: | 0.5 =
Faormata de papel
Tamafio de papel: Medida: Ancho: Al Orientacion
|Fersona||zado j |Em j 762 = (TR + |Horizortal -
[ Banda magnética, smart-card y olras opciones avanzadas ]
(o) (e )

Figura 21. Cuadro de dialogo para las dimensiones de la etiqueta.

Las dimensiones adecuadas para la etiqueta son de 10 por 4 [cm]., en la figura 22 se fijan los

valores deseados.
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Propiedades de Formato de Impresion ]
Mambre Contraportada; Etiqueta
eFomat] |Ninguno ﬂ Acho g =
Yista previa Al 3 =
Filas 1 s
.I Y
Colurmnas hd
Margenes
Superior; 05 =
Deracha: 05 =
Infeiror 05 =
lzquierda: |05 =
Formato de papel
Tamafio de papel; Medida; Ancho: Alto; Qrientacion
|Persona|izad-:- j |Cm j 10 = & |Horizontal -
[ Banda magnética, smart-card v otras opciones avanzadas l
o ) (o)

Figura 22. Ingreso de las nuevas dimensiones deseadas para la etiqueta.

Posteriormente se da click en la opcién importante la cual se trata de la seleccion del cddigo de
barras, en la siguiente figura se muestra el procedimiento.

£ Ciidica X - [eFommat (Disefio)]

i fichive  [deion Comsts Mer  Proyecks  dwida - X
AR (NN T P -n s sISEE=SI===h A S o P Gy
| Texzo | Campa | Canula | Znégen ~ || | || 'I "|| 1T i P R L = R Rt e 4
i Controlesded., ¢ % 7 e pFurm.uIl(Di\n"m)] 4 F % ! Caplorador de proyecto "X
1} 1 2 I 1 £ E 7 g £ o I 12 12 (K 15 I& Insertat = zCitar Eirina
Tnpreskn n_I.|. I P I O I O O O e [ P P O IO I P ) eegote]
K Celsccion B B M we
4 = el
=1 FRectanglo 1— -] Pﬁré‘ne =
i _ ' Didogo:
A Testo estético | i btz d= mprescn
XM Carpo = P Imacenes ) cexloy
. . | e 5 L
o Firda 0 5 S F L
a1
| Casllad= 1 /
sahifizzadn P ot S U S S
M) <édgodebena: 1 4 7
| Inagsr g
B Table == : Estlio &
il Gisfica
=i Cuadoulad= 5—]
cetale =
=
e
i Resultades de la ejcoucion o x

=N E | Medidas -
Figura 23. Seleccion de la opcion Codigo de barras.

Dando click en el icono Codigo de Barras es necesario arrastrarlo hasta el area de trabajo para
gue posteriormente se le den las caracteristicas necesarias al codigo.
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#8 Cadica I'X - [eFormal (Disefia)] S =%

i fuchive  Cdeion  Coimsts  Mer  Proweche  dsida

-

DY LSl Ca o T F e s - c SN A S|ISE===|==—|8 A #ii-z=x-lp 0t

| Texzo C:mD:v|I':'r1|u|:|:méucnv|| | || 'l "|| I TR i s N O R S = I T e

i Controlesded-, ! % .7 [ #Furmal 1{Dis ik AL X | [uplorador de proyecto "X

1) | 2 | 4 2 E 7 8 £ i} 11 12 (] 1 13 I& ‘ . Ingertar = zcikar Erinae

Tpresién rI_I.|. 1PN [P PO O O T O U O P T e PO P P 1 e=cote]

R el=oden a0 . B0

- il m —y Parfmeiros
1 Rectana_lo 71— i H ”
. ] ! : Didogo:
A, Teto estatico ] : H i Farrctas ds mpeacn
TxK Carpo — i . 1 Indcenes ) exloy
B : H b
8 Féirda 31 i : e S Liia
E Casilad= 1 !‘._-_" 457352 11 "I ‘11-!I— H
~atifizsadn = ! _ —

) Codao de banas b

By Iwagsr Propedades de cotige de barras

H Table : Estik o3
il <iifica rMacgtg——————

5 Cuadreuls d —] Focc bama

cetale = |2 -Tedoetéteo v C-Cadgo 39 hd
L Ciciga
I i
5 Orientzcide Ezada IIlI Il"l
|o-Homia i
Luceplar | Canely |-

i Rrsultades dc la cicoucion . x

Figura 24. Disefio del codigo de barras.

En este menu, es posible seleccionar el tipo de cédigo, es decir, el formato universal de

codificacion, los caracteres que se quieren codificar y el estilo del texto que presentara el
cbdigo.

Propiedades de codigo de barras [X]

General | Opciones

— Muesztra
Origen Tipo de barra
|2-Testoestético v | |0- Cédign 39 |
Cédign D todge 33 ]
| [
3- UPC, @
Orientacidn Estado |4-EAN-128 q I
orema =] [T AR

[ Aceptar ] [ Cancelar ]
Figura 25. Eleccion del formato de codificacion.
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En el estudio previo de seleccion del formato de codificacion se establecié trabajar bajo el
estandar Codigo 128, el cual permite codificar todos los caracteres ASCII, de esta manera es
posible escribir letras, nimeros y simbolos. En la siguiente figura se observa el ingreso del un
c6digo muestra LDO1VOL2704.

Este cédigo es el prototipo que se empled en la figura 9 de este trabajo y describe a un
contenedor para vidrio lateral, de posicion delantera izquierda. El cliente al que va destinado es
Volkswagen para la submarca Bora y es el contenedor nimero 704.

Propiedades de codigo de barras ]

aeneral | Opciones

- kuestra

[ Arceptar ] [ Eancelar]

Tipo de barra
1 - Codign 128 -l

Origen
|2 - Texto estética j

Cadigo
\LDOTVOL2704

Orientacian Eztado

|EI- Marmal j |

Correcta

Figura 26. Ingreso del cddigo de identificacion de un contenedor
para ser traducido al formato 128 de un cédigo de barras.

Seguida la traduccion del cédigo de identificaciébn a un codigo de barras, se establecen los
aspectos de formato, en este caso se da la instruccién para que el cédigo aparezca visible, al
centro y en negritas. A la derecha del mena se observa la muestra del cédigo para su futura
impresion.

Propiedades de codigo de barras [

General | Opoiones

 kuestra

Texto visible
O Mostrar margenes

[ Mostrar digito verificadar
O Digito Verificador

 Fuente

[ Carmbiar fuente

|

Mombre de fuente Alineacian '*

| |EI - Centro j
Tamafio de fuente Color de texto

| WiH_ & -

LDOIVOL2704

Aceptar ] [ Cancelar

Figura 27. Muestra final del cédigo creado.
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En la ventana normal del programa, se muestra el cddigo que se acaba de crear ajustado a las
dimensiones de la etiqueta sobre la cual deseamaos imprimir.

pA Cadice [X - [Preview]

i fichive  [deion [oimsks Yer  Proyeche  dwnda
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Figura 28. Salida final del proceso de disefio de la etiqueta.

Dado el procedimiento mostrado, se obtiene finalmente la etiqueta para el contenedor y se da
pauta para poder identificar y contabilizar los contenedores que posee la empresa.

CUANTIFICACION DE CONTENEDORES

Al tratar de identificar el niUmero total de contenedores en el area de embarques de la empresa
se presentan las siguientes cuestiones:

- Los contenedores estan en continuo movimiento en el area de producto terminado.

- Existen contenedores en transito, es decir, los que llevan los diferentes transportes
como producto terminado a las plantas armadoras de automéviles y los que retornan de
las mismas.

- Dentro de las plantas armadoras también existen contenedores (que son propiedad de la
empresa) que se utilizan para el ensamblado total de los autos, es decir, los clientes
utilizan los contenedores para el manejo de los vidrios y no se tiene un tiempo
establecido de retorno de los contenedores a la empresa.

Por lo anterior, la cuantificacion de estos contenedores no es una actividad tan trivial como
contar solamente, por ello es necesario concebir un método que nos permita determinar la

cantidad de contenedores que posee la empresa, al menos para los contenedores que se
encuentran en transito y en las plantas armadoras.
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Cantidad de contenedores en el &rea de producto terminado de la empresa

Para identificar los contenedores en esta area de la empresa parece no haber mucha
complicacién, simplemente en un dia no habil se dedica tiempo para asignar los cédigos de
identificacion (previamente elaborados) consecutivamente a los contenedores existentes en el
area. De esta forma, se tiene un dato tangible del nimero de contenedores en producto

terminado.

A continuacion, en la tabla 8, se enlistan los tipos de contenedores que se van a contabilizar,
éstos estan agrupados por tipos.

Tabla 8. Agrupacidn especifica de contenedores.

CONTENEDOR PARA

0

ARMADORA | SUBMARCA EL TIPO DE VIDRIO
- Bora Lateral trasero derecho
Lateral trasero izquierdo
Variant Lateral trasero derecho
Volkswagen Lateral trasero izquierdo
PT Crusier Lateral delantero derecho
Lateral delantero izquierdo
SHsrann Cuarto trasero derecho
Chrysler Cuarto trasero izquierdo
Lobo Lateral delantero derecho

Lateral delantero izquierdo

Medallén

H-215 Lateral delantero derecho
ord Lateral delantero izquierdo
1/—\ Tsuru GS Lateral delantero derecho
; Lateral delantero izquierdo
@ Lateral trasero derecho
_ Lateral trasero izquierdo
Nissan  pop Lateral delantero derecho

Lateral delantero izquierdo

Lateral trasero derecho

Lateral trasero izquierdo

Se puede apreciar que existen 21 tipos de contenedores en el area, esto le agrega complejidad
al sistema ya que es necesario controlar tal cantidad de contenedores, es por eso que el

sistema se divide en tres interfaces las cuales se abordaran posteriormente.
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Resultado de la cuantificacion:

Tabla 9. Resultado de contar contenedores en el &rea de producto terminado.

ARM DESCRIPCION VACIOS LLENOS | DANADOS | TOTAL
CHRY | CUARTOS RH PT-44 6 6
CHRY | CUARTOS LHPT-44 4 4
CHRY | PARABRISAS PT44 83 43 36 162
NISSAN | PUERTA DELANTERA D-21 2 27 29
NISSAN | PUERTA TRASERA D-21 6 6
NISSAN | GS PUERTA DELANTERA 14 31 45
NISSAN | GS PUERTA TRASERA 15 18 33
VW PUERTA TRASERA PQ35 23 195 218
VW PUERTA TRASERA VARIANT 7 7
FORD | PUERTA DELANTERA H-215 52 64 116
FORD | PUERTA DELANTERA KT-2291 19 70 10 99
FORD |PUERTAS TRASERA H215 7 8 3 18
FORD | MEDALLON PN96 31 7 4 42
785

Con los codigos de barras creados y con la cuantificacion de contenedores en el area de
producto terminado, se puede adherir a cada uno una etiqueta para su identificacion.

Cantidad de contenedores en transito y retorno

Para contabilizar los contenedores en transito no se puede aplicar el caso anterior, ya que estos
contenedores se encuentran en a las plantas armadoras de automdviles. EI método para
determinar la cantidad de contenedores que retornan y que se embarcan, depende totalmente
de la creacion del codigo de identificacion ya establecido.

Este codigo ayudara a contabilizar los contenedores que se embarcan y los que se reciben ya
gue éste se asignard a cada contenedor conforme a su movimiento. El proceso consiste en
“marcar” cada contenedor, por expresarlo de alguna forma, hasta que no quede alguno por
identificar al menos en los que estan en transito.

Cantidad de contenedores en las plantas armadoras de automaoviles
Existe el riesgo de perder de vista algun contenedor durante el proceso de identificacién en
transito, ya que la armadora puede no regresar los mismos contenedores que recibe. Por tal

razéon, se debe tener una referencia de la cantidad total de contenedores que adquirié la
empresa, esta referencia se presenta en la tabla 10.
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Tabla 10. Referencia de la cantidad total de contenedores.

Total de cont.

VPM RACK CHRYSLER PT 27 CUARTOS 2004 129
VPM | RACK CHRYSLER PT 27 PTA.DEL.DE 2004 48
VPM | RACK CHRYSLER PT 27 PTA.DEL.IZ 2004 47
VPM RACK CHRYSLER PT 44 CTO. TD 1999 152
VPM RACK CHRYSLER PT 44 CTO. Tl. 1999 102
VPM | RACK FORD H-215/ P131 PTA.DEL 1999 83
VPM | RACK FORD PN 96 MEDALLON 1996 / 1997 70
VPM RACK FORD PN 96 PTA. DEL. 1996 / 1997 122
VPM RACK NISSAN D-21 PTA DEL. 1999 38
VPM | RACK NISSAN D-21 PTA TRA. 1999 8

VPM | RACK NISSAN GS PTA. TRA. 1994-95 66
VPM RACK NISSAN GS PTA. DEL. 1994-95 111
VPM RACK VW VARIANT PTA TRASERA 2006 138
VPM RACK VW PQ-35 PTA. TRA. 2005 495

sumaToTaL | 1615

Con esta referencia, es posible conocer los contenedores que tiene el cliente en sus
instalaciones ya que la simple diferencia entre la cantidad total de contenedores menos la
cantidad en la bodega de producto terminado, menos los identificados en el transito puede
arrojar la informacion deseada.

Este primer inventario se hizo unos afios atras antes de crear los cddigos de identificacion. La
ventaja de este primer inventario es que se realiz6 en bodega de producto terminado, en
transito y en planta del cliente.

De esta manera, se tiene certeza de que la referencia del total de contenedores es util para
establecer un avance de identificacion y para demostrar la existencia de estos contenedores en
la planta del cliente mediante la diferencia:

Contenedores cliente y transito = Contenedores totales dados de alta — Contenedores en planta

Tabla 11. Contenedores con cliente y transito.

CANT.
CLIENTE Y
Total de cont. TRANSITO
VPM | RACK CHRYSLER PT 27 CUARTOS 129 129
VPM | RACK CHRYSLER PT 27 PTA.DEL.DE 48 48
VPM | RACK CHRYSLER PT 27 PTA.DEL.IZ 47 47
VPM | RACK CHRYSLER PT 44 CTO. TD 152 146
VPM | RACK CHRYSLER PT 44 CTO. TI. 102 98
VPM | RACK FORD H-215/ P131 PTA.DEL 116 116
VPM | RACK FORD PN 96 MEDALLON 70 28
VPM | RACK FORD PN 96 PTA. DEL. 122 23
VPM | RACK NISSAN D-21 PTA DEL. 38 9
VPM | RACK NISSAN D-21 PTA TRA. 8 2
VPM | RACK NISSAN GS PTA. TRA. 66 33
VPM | RACK NISSAN GS PTA. DEL. 111 66
VPM | RACK VW VARIANT PTA TRASERA 138 131
VPM | RACK VW PQ-35 PTA. TRA. 495 277
SUMA TOTAL 1615 1153
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l1I.4 DEFINICION DE LA DINAMICA DE ENTRADA/SALIDA DE CONTENEDORES

La manera mas apropiada de visualizar la entrada/salida de contenedores es empleando
herramientas de captura de datos tales como las lectoras de codigos de barras.

Una de las primeras consideraciones que debemos de hacer al elegir un lector, es saber a que
tipo de computadora lo vamos a conectar.

En la actualidad, muchas computadoras de escritorio todavia cuentan con puerto de teclado
PS/2 y puerto USB. En otras computadoras, solo se cuenta con puerto USB. En las
computadoras portatiles Laptop, en el caso de que cuenten con puerto de teclado PS/2, se
requiere conectar un teclado externo, por lo que no es cémodo utilizarse de este modo, y en su
gran mayoria, cuentan con puerto USB. Algunas computadoras de escritorio y portétiles,
solamente cuentan con puerto USB. Se recomienda elegir el lector con interfase USB.

Para ello se muestran las principales opciones de los tipos de lectoras que existen en el

mercado.
Tabla 12. Tipos de lectoras en el mercado.

TIPO DESCRIPCION FIGURA
DE MANO Lectores tipo Iap_lz y/de p_|stola, aldmbricos e
inaldmbricos
SEMIEIJOS Lectores que pueden usarse fijos sobre un
mostrador o como un lector manual
Lectores para uso sobre un mostrador o
FIJOS .
empotrados en él
DE RANURA _ Lectores para leer codigos de barras
impresos en tarjetas, boletos, marbetes, etc.
INDUSTRIALES Lectores para aph_camon_es especiales en la
industria
VERIFICADORES DE | Merfoeiores are med o ceiad de s
CODIGO DE BARRAS 9 B qu prim
estandares internacionales
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En primera instancia se podrian utilizar las lectoras de pistola, ya que son méviles y pueden
llevarse a cualquier lado, esta ventaja seria muy aprovechable por los operarios de
montacargas, ya que son ellos quienes realizarian estas operaciones al escanear las etiquetas
de identificacion de los contenedores.

Otra caracteristica aprovechable de este tipo de equipos es que pueden enviarse los datos
capturados de forma inaldmbrica a las terminales correspondientes para su posterior
procesamiento en PC.

También es necesario evaluar el factor de que el rayo laser debe cruzar el codigo de barras de
lado a lado perpendicularmente para leer correctamente el cddigo, o si el lector produce varios
rayos laser en diferentes direcciones se debe asegurar que el cddigo de barras pueda ser
presentado en cualquier posicidn y sea leido correctamente.

Figura 29. Tipos de arreglo del rayo lector en un cédigo de barras.

Definitivamente la mejor opcién de equipos de lectura de codigos de barra es un lector tipo
pistola por su movilidad en la operacion.

Un sistema de cédigos de barras debe ser eficiente, efectivo y un medio econémico de controlar
la planta, haciendo disponible la informacion en tiempo real.

El funcionamiento del sistema entrada/salida consiste en los siguientes pasos:

- Tan pronto como llega una orden de descarga de contenedores, el operador
“escaneara” el codigo de barras de la etiqueta del contenedor con un lector
conectado a un microcontrolador.

- Una vez que se escanearon todos los contenedores que retornan, el operador envia
los datos obtenidos a la Terminal del lector y los descarga a la PC para ser
manipulados por el manejador de bases de datos.

- El operador debe generar un reporte de entrada de contenedores indicando el tipo
de contenedores que se recibieron, su cantidad y su procedencia.

- De igual forma, cuando se despacha producto terminado en los contenedores, el
operador debe escanear cada uno de éstos.

- Se descarga la informacién en la Terminal del lector e igualmente se manipula la
informacion en la PC con el manejador de bases de datos.

- Se debe generar un reporte de salida de contenedores indicando las caracteristicas
mencionadas.
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1.5 VALIDACION DEL SISTEMA DE MOVIMIENTO DE CONTENEDORES

Para validar el movimiento de contenedores dentro de la empresa es necesario analizar la
distribucion de planta existente.

Distribucion de planta se define como “La ordenacion fisica de los elementos industriales,
ordenacién gue implica a los espacios necesarios para el movimiento y almacenamiento de los
materiales, trabajadores directos e indirectos, de todas las otras actividades y servicios, asi
como del equipo de trabajo y del personal de taller”

El objetivo primordial que persigue al andlisis de la distribucion de planta es hallar una
ordenacion de las areas de trabajo y/o del equipo, que sea la mas econdmica para el trabajo, al
mismo tiempo la mas segura y satisfactoria para los empleados.

Los objetivos que persigue la distribucion de planta son:

Incremento de la produccién.

Disminucién en los retrasos de la produccion.

Ahorro de energia.

Reduccion del material en proceso.

Acortamiento del tiempo de fabricacion y transporte.
Disminucién de la congestion o confusion.

Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.
Reduccion de accidentes.

La informacién con que se debe contar para hacer una distribucion de planta eficiente es la
siguiente:

Tipo de producto.

Volumen a producir.

Ruta de proceso del producto.
Servicios requeridos.
Programa de produccion.
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Una buena distribucion de planta debe cumplir con algunos principios basicos como:

e Principio de la integracién de conjunto. La mejor distribucién es la que integra las
actividades auxiliares, asi como cualquier otro factor, de modo que resulte el
compromiso mejor entre todas las partes.

e Principio de la minima distancia recorrida. Es siempre mejor la distribucién que
permite que la distancia a recorrer por el material entre operaciones sea la mas corta.

e Principio de la circulacién o flujo de materiales. En igualdad de condiciones, es
mejor aquella distribucion o proceso que esté en el mismo orden y secuencia en que se
transforma, tratan o montan los materiales.

e Principio de espacio cubico. La economia se obtiene utilizando de un modo eficiente
todo el espacio disponible, tanto vertical como horizontal.

e Principio de la satisfaccion y de la seguridad. Sera siempre mas afectiva la
distribucion que haga el trabajo mas satisfactorio y seguro para los productores.

e Principio de la flexibilidad. Siempre ser4d mas efectiva la distribucion que pueda ser
ajustada o reordenada con menos costos e inconvenientes.

A continuacion se describiran los elementos para sustentar que la distribuciéon de planta de la
empresa, y por lo tanto su movimiento de contenedores, son validos.

Distribucidn interior de las instalaciones

Una distribucién exitosa es lograda si se ha utilizado como esquema el flujo de las operaciones,
el cual debe estar orientado a expresar graficamente todo el proceso de produccién, desde la
recepcion de las materias primas hasta la distribucion de los productos terminados, pasando
obviamente por el proceso de fabricacion.

Ademas de la localizacion, disefio y construccion de la planta es importante estudiar a detalle la
distribucion interna de la misma, para logar una disposicion ordenada y bien planeada de la
maquinaria y equipo, acorde con los desplazamientos logicos de las materias primas y de los
productos acabados, de modo que se aprovechen eficazmente el equipo, el tiempo y las
aptitudes de los trabajadores.

En Vidrio Plano de México S.A. de C.V., se han dispuesto los elementos de la distribucién de
planta de tal manera que no existan mayores cruces de material, de tal forma que se tenga un
flujo totalmente ciclico.
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Figura 30. Distribucion de planta del area de subensambles y embarques.

Por lo regular, el andén #3 de la empresa se utiliza para descargar materia prima y
contenedores, de esa forma el flujo de las operaciones empieza desde el andén #3,
posteriormente se almacena la materia prima y contenedores cerca de las lineas de
subensamble y se obtiene el producto subensamblado para ser llevado al area de empaque y
finalmente al area de producto terminado.

Como es visible, el flujo de los contenedores y medios de produccién son ciclicos y con ello
garantizamos que no habra algun cruce de rutas, riesgos de choques entre montacargas y una
utilizacién eficiente del area.
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Un punto de vista adicional para sustentar el manejo de contenedores es el tipo de distribucion
que se ha empleado para los procesos, esto es:

Distribucién por posicién fija. Se trata de una distribucién en la que el material o el
componente permanecen en lugar fijo. Todas las herramientas, maquinaria, hombres y

otras piezas del material concurren a ella.

Distribucién por proceso. En ella todas las operaciones del mismo proceso estan

agrupadas.

Distribucién por produccién en linea o por producto. El producto o tipo de producto
se realiza en un &rea, pero al contrario de la distribucion fija, el material estd en

movimiento.

En la planta se sigue una distribucion por produccién en linea, es decir, en un area determinada
se subensamblan los vidrios de Nissan, en otra los de Volkswagen y otra determinada para los
productos de Chrysler y Ford.

Los tres tipos de distribucion mencionados anteriormente muestran las siguientes ventajas:

Ventajas de distribucion por posicion fija:

Se logra una mejor utilizacion de la maquinaria.
Se adapta a gran variedad de productos.

Se adapta facilmente a una demanda intermitente.
Presenta un mejor incentivo al trabajador.

Se mantiene més facil la continuidad en la produccién.

Ventajas de distribucién por proceso

Reduce el manejo del material.

Disminuye la cantidad del material en proceso.
Se da un uso mas efectivo de la mano de obra.
Existe mayor factibilidad de control.

Reduce la congestién y el &rea de suelo ocupado.

Ventajas de la distribucién por produccion en linea

Reduce el manejo de pieza mayor.

Permite operarios altamente capacitados.
Permite cambios frecuentes en el producto.
Se adapta a una gran variedad de productos.
Es més flexible.

Las ventajas de la ultima distribucién se han observado en la planta y son mas ldgicas, ya que

la industria automotriz presenta cambios y evolucién en el producto, de manera constante.
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1.6 OPCIONES EN EL MANEJO DE INFORMACION PARA LA ADMINISTRACION
DEL SISTEMA

Para manejar la informacion que se genere de los registros de movimiento de los contenedores
es necesario emplear un manejador de bases de datos o lo que cominmente se conoce como
Sistema de Gestion de Bases de Datos.

Los Sistemas de Gestién de Base de Datos son un tipo de software muy especifico, dedicado
a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Se
compone de un lenguaje de definicion de datos, de un lenguaje de manipulacion de datos y de
un lenguaje de consulta. En los textos que tratan este tema, o temas relacionados, se
mencionan los términos SGBD y DBMS, siendo ambos equivalentes y acrénimos,
respectivamente, de Sistemas de Gestién de Base de Datos y Data Base Management System,
su expresion inglesa.

PROPOSITO

El proposito general de los sistemas de gestion de base de datos es el de manejar de manera
clara, sencilla y ordenada un conjunto de datos que posteriormente se convertiran en
informacion.

Existen distintos objetivos que deben cumplir los SGBD:

e Abstraccion de la informacion. Los SGBD ahorran a los usuarios detalles acerca del
almacenamiento fisico de los datos. Da lo mismo si una base de datos ocupa uno o
cientos de archivos, este hecho se hace transparente al usuario. Asi, se definen varios
niveles de abstraccion.

e Independencia. La independencia de los datos consiste en la capacidad de modificar el
esquema (fisico o logico) de una base de datos sin tener que realizar cambios en las
aplicaciones que se sirven de ella.

e Redundancia minima. Un buen disefio de una base de datos lograra evitar la aparicion
de informacion repetida o redundante. De entrada, lo ideal es lograr una redundancia
nula; no obstante, en algunos casos la complejidad de los céalculos hace necesaria la
aparicion de redundancias.

e Consistencia. En aquellos casos en los que no se ha logrado esta redundancia nula,
serd necesario vigilar que aquella informacién que aparece repetida se actualice de
forma coherente, es decir, que todos los datos repetidos se actualicen de forma
simultanea.

e Seguridad. La informacién almacenada en una base de datos puede llegar a tener un
gran valor. Los SGBD deben garantizar que esta informacién se encuentra segura frente
a usuarios malintencionados, que intenten leer informacion privilegiada; frente a ataques
gue deseen manipular o destruir la informacion; o simplemente ante las torpezas de
algln usuario autorizado, pero despistado. Normalmente, los SGBD disponen de un
complejo sistema de permisos a usuarios y grupos de usuarios, que permiten otorgar
diversas categorias de permisos.

e Integridad. Se trata de adoptar las medidas necesarias para garantizar la validez de los
datos almacenados. Es decir, se trata de proteger los datos ante fallos de hardware,
datos introducidos por usuarios descuidados, o cualquier otra circunstancia capaz de
corromper la informacién almacenada.
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e Respaldo y recuperacién. Los SGBD deben proporcionar una forma eficiente de
realizar copias de respaldo de la informacion almacenada en ellos, y de restaurar a partir
de estas copias los datos que se hayan podido perder.

e Control de la concurrencia. En la mayoria de entornos (excepto quizas el doméstico),
lo mas habitual es que sean muchas las personas que acceden a una base de datos,
bien para recuperar informacion, bien para almacenarla. Y es también frecuente que
dichos accesos se realicen de forma simultanea. Asi pues, un SGBD debe controlar este
acceso concurrente a la informacién, que podria derivar en inconsistencias.

e Tiempo de respuesta. Logicamente, es deseable minimizar el tiempo que el SGBD
tarda en darnos la informacion solicitada y en almacenar los cambios realizados.

Ventajas:

1. Facilidad de manejo de grandes volumenes de informacion.

2. Gran velocidad en muy poco tiempo.

3. Independencia del tratamiento de informacion.

4. Seguridad de la informacién (acceso a usuarios autorizados), proteccion de informacion,

de modificaciones, inclusiones y consulta.

No hay duplicidad de informacién, comprobacion de informacién en el momento de
introducir la misma.

6. Integridad referencial al terminar los registros.

o

Inconvenientes:

El costo de actualizacion del hardware y software son muy elevados.

El costo (salario o remuneracién) del administrador de la base de datos es grande.

El mal disefio de esta puede originar problemas a futuro.

Un mal adiestramiento a los usuarios puede originar problemas a futuro.

Si no se encuentra un manual del sistema no se podran hacer relaciones con facilidad.
Generan campos vacios en exceso.

El mal disefio de seguridad genera problemas en ésta.

Nooh~wdbE
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PRINCIPALES GESTORES DE BASES DE DATOS

Oracle es un sistema de gestion de base de datos relacional (0 RDBMS por el acréonimo en
inglés de Relational Data Base Management System), fabricado por Oracle Corporation.

Se considera a Oracle como uno de los sistemas de bases de datos mas completos,
destacando su:

Soporte de transacciones.
Estabilidad.

Escalabilidad.
Multiplataforma.

Su mayor defecto es su enorme precio, que es de varios miles de euros (segun versiones y
licencias). Otro aspecto que ha sido criticado por algunos especialistas es la seguridad de la
plataforma, y las politicas de suministro de parches de seguridad, modificadas a comienzos de
2005 y que incrementan el nivel de exposicién de los usuarios. En los parches de actualizacion
provistos durante el primer semestre de 2005 fueron corregidas 22 vulnerabilidades
publicamente conocidas, algunas de ellas con una antigiiedad de mas de 2 afios.

Aunque su dominio en el mercado de servidores empresariales ha sido casi total hasta hace
poco, recientemente sufre la competencia del Microsoft SQL Server de Microsoft y de la oferta
de otros RDBMS con licencia libre como PostgreSQL, MySql o Firebird. Las dltimas versiones
de Oracle han sido certificadas para poder trabajar bajo Linux.
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PostgreSQL es un servidor de base de datos objeto relacional libre, liberado bajo la licencia
BSD. Como muchos otros proyectos open source, el desarrollo de PostgreSQL no es manejado
por una sola compafiia sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores y
organizaciones comerciales las cuales trabajan en su desarrollo, dicha comunidad es
denominada el PGDG (PostgreSQL Global Development Group).

Caracteristicas
e Alta concurrencia

Mediante un sistema denominado MVCC (Acceso concurrente multiversién, por sus siglas en
inglés) PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros accedan a la
misma tabla sin necesidad de blogueos. Cada usuario obtiene una visidon consistente de lo
ultimo a lo que se le hizo commit. Esta estrategia es superior al uso de bloqueos por tabla o por
filas comun en otras bases, eliminando la necesidad del uso de bloqueos explicitos.

e Ampliavariedad de tipos nativos
PostgreSQL provee nativamente soporte para:

e NuUmeros de precision arbitraria.

e Texto de largo ilimitado.

o Figuras geométricas (con una variedad de funciones asociadas).
o Direcciones IP (IPv4 e IPv6).

e Bloques de direcciones estilo CIDR.

o Direcciones Mac.

e Arrays.

Adicionalmente los usuarios pueden crear sus propios tipos de datos, los que pueden ser por

completo indexables gracias a la infraestructura GiST de PostgreSQL. Algunos ejemplos son los
tipos de datos GIS creados por el proyecto PostGIS.
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Microsoft SQL Server es un Sistema de Gestion de Bases de Datos relacionales (SGBD)
basada en el lenguaje Transact-SQL, capaz de poner a disposicibn de muchos usuarios
grandes cantidades de datos de manera simultanea. Asi como tener ventajas que a
continuacion se describen.

Entre sus caracteristicas figuran:

e Escalabilidad, estabilidad y seguridad.

e Soporta procedimientos almacenados.

e Incluye también un potente entorno grafico de administracién, que permite el uso de
comandos DDL y DML graficamente.

e Permite trabajar en modo cliente-servidor donde la informacién y datos se alojan en el
servidor y las terminales o clientes de la red s6lo acceden a la informacién.

e Ademas permite administrar informacién de otros servidores de datos.

Este sistema incluye una version reducida, llamada MSDE con el mismo motor de base de
datos pero orientado a proyectos mas pequefios, que en su versién 2005 pasa a ser el SQL
Express Edition.

Microsoft SQL Server constituye la alternativa de Microsoft a otros potentes sistemas gestores
de bases de datos como son Oracle, Sybase ASE, PostgreSQL o MySQL.

Es comun desarrollar completos proyectos complementando Microsoft SQL Server y Microsoft
Access a través de los llamados ADP (Access Data Project). De esta forma se completa una
potente base de datos (Microsoft SQL Server) con un entorno de desarrollo comodo y de alto
rendimiento (VBA Access) a través de la implementacion de aplicaciones de dos capas
mediante el uso de formularios Windows.

Para el desarrollo de aplicaciones mas complejas (tres o mas capas), Microsoft SQL Server
incluye interfaces de acceso para varias plataformas de desarrollo, entre ellas .NET.

Microsoft SQL Server, al contrario de su mas cercana competencia, no es multiplataforma, ya
que sblo esta disponible en Sistemas Operativos de Microsoft.
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V. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este trabajo, se obtuvieron las bases para disefiar un sistema de
control de contenedores. Este sistema consté basicamente de una creacion sistematica de un
codigo de identificacion de contenedores que a su vez fue traducido a un formato determinado
de cédigo de barras.

Habiendo obtenido los cédigos y haciendo un andlisis de seleccion de etiquetas se puede
identificar cada contenedor para conocer cuantos existen en la empresa, cuantos en transito y
con el cliente.

De esta forma, se dio pauta para establecer el método de operacion para registrar
contenedores que entran y salen de la planta.

Posteriormente se propuso que la administracion del sistema lo llevara a cabo un manejador de
bases de datos comercial para poder crear resumenes e informes del flujo de contenedores en
la empresa.

Si el sistema se instrumenta, de inmediato se tendrian las siguientes mejoras:

- Conocer exactamente la cantidad y el tipo de contenedores que existen en la planta
para tener un mejor control sobre ellos.

- El sistema ahora puede rastrear los contenedores, es decir, puede determinar en
donde se encuentran y en qué cantidad.

- Se pueden hacer mejores planes de produccion para el area de subensambles, ya
que los contenedores son basicos en la operacion de esta area.

- Se fundamenta de mejor manera el flujo de contenedores en la empresa.

- Es posible gestionar con méas agilidad el retorno de contenedores cuando se
requieran éstos en mayor cantidad.

- Saber con certeza el nivel de servicio que se puede otorgar a los clientes.

- Mejorar la eficiencia de entrada y salida de contenedores de la empresa.

Este proyecto esta encaminado a mejorar las operaciones logisticas de embarques en la planta.

En cuanto a la experiencia adquirida durante mi trabajo en Grupo VITRO vy la realizaciéon del
trabajo escrito, puedo expresar que tuve una gran oportunidad de enfrentarme al mundo real,
de observar el funcionamiento de una empresa con todos sus problemas y de proponer una
mejora en una institucion. Lo dltimo me deja méas satisfecho, ya que un ingeniero tiene la
responsabilidad de ayudar al crecimiento del lugar donde desempefie su labor, que es la
filosofia que aprendi en la UNAM: producir para el pais porque el pais contribuy6 al pago de mi
educacioén. De verdad lo siento asi.

En este trabajo hice uso de algunos conceptos tales como tecnologia de cdodigo de barras y
bases de datos, estos topicos no eran tan familiares para mi dentro de mi formacién como
Ingeniero Industrial, pero lo que me llevo a utilizarlos fue que en la Facultad de Ingenieria me
ensefiaron a buscar y generar la solucién de problemas utilizando las mejores herramientas de
informacién y fomentaron en mi el habito de investigar y fundamentar cualquier actividad
relacionada con mi ejercicio profesional.
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IV. RECOMENDACIONES

Se hacen dos recomendaciones en los siguientes sentidos: implementar el control de calidad en
los cddigos de barras de las etiquetas para los contenedores y generar alin mejores acuerdos
con los clientes para gestionar el retorno oportuno de contenedores.

CONTROL DE CALIDAD EN LOS CODIGOS DE BARRAS

Alguna vez el sistema se vera afectado por el desgaste natural de las etiquetas, pero mucho
depende obtener impresiones de calidad en las mismas para evitar estos problemas.

Es de vital importancia emplear un equipo profesional para imprimir los cédigos de barras en
vez de improvisaciones que pueden tener un costo mas bajo de adquisicion. También los
consumibles son importantes, una cinta de transferencia o ribbon de mala calidad, es decir, que
no cuente con las especificaciones necesarias para imprimir en las etiquetas usadas, creara
cbdigos que se corran o con partes faltantes, y las etiquetas térmicas mas "econdmicas" sélo
pueden ofrecer impresiones muy tenues.

El siguiente aspecto a tomar en cuenta es controlar la calidad de los cddigos. Existen varios
estandares a considerar:

Pardmetros ANSI/CEN/ISO ("Pasa / No Pasa" y graduados).
Reflectancia.

Dimension "X".

Pardmetros de calidad de formato y dimensionales.

Radio ancho-angosto.

Ademas de los pardmetros, el empleo de los verificadores de cédigo de barras de linea son una
herramienta muy util y sencilla de utilizar cuando de control de calidad de cédigos de barras se
trata, al realizar pruebas de acuerdo a los estandares de la N.I.S.T., creados por la U.C.C. y
AIM, y verificar que los cédigos de barras cumplan con los estandares de ANSI, CEN e ISO en
Su caso.

Estas siglas corresponden a lo siguiente:

AIM (Automatic ldentification Manufacturers). Es la autoridad mundial en identificacion
automética.

ANSI (American National Standards Institute). La principal organizacién que apoya el desarrollo
de estandares de tecnologia en los E.U.

CEN (European Committee for Standardization). Estandariza las simbologias de cddigo de
barras.

ISO (International Organization for Standardization). Federacién mundial de cuerpos nacionales
de estandares.

N.I.S.T. (National Institute for Standards and Technology). Una agencia del Departamento de
Administracion de la Tecnologia del Comercio de E.U.

U.C.C. (Uniform Code Council). Considerado por muchos el punto de origen de la industria de
Identificacién y Captura Automatica (AIDC).
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