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Introduccion

En Junio de 2015 la Alianza Nissan-Renault en conjunto con Daimler, ambas importantes
corporaciones multinacionales en el ambito automotriz, acordaron una importante alianza; un
proyecto conjunto, el cual constara en un complejo industrial (ubicado en el Estado de
Aguascalientes) donde se manufacturaran dos modelos de automéviles de cada una de las
marcas Premium: Infiniti y Mercedes Benz, con lo cual cada marca pretende aprovechar la
infraestructura compartida y disminuir asi sus costos de produccion.

Este proyecto conjunto se ha denominado Cooperation Manufacturing Plant
Aguascalientes (COMPAS), e iniciara operaciones en Noviembre de 2017, la planta
arrancara produciendo solo 1 modelo de los 4 previstos, el cual serd de la marca infiniti.
Actualmente la planta est4 en construccién, al mismo tiempo que las areas y departamentos
gue la conformaran estan siendo desarrollados; debido a que COMPAS es 50 % Nissany a
gue en Aguascalientes también se ubican dos plantas de Nissan Mexicana, el desarrollo de
las areas de COMPAS se basa en parte al Know How de Nissan, atacando y adecuando las
oportunidades de mejora, de acuerdo a las necesidades especificas de COMPAS

Siendo la produccion de automoviles Premium la principal actividad de COMPAS, una vez que
inicie operaciones, demandara el continuo y oportuno aprovisionamiento de sus lineas de
produccion; y dado que las expectativas y exigencias del mercado de ambas marcas son muy
altas; y que los proveedores de partes de los automoviles son tanto locales como extranjeros,
es preciso lograr que las actividades que se desarrollen para el flujo de las partes y
materiales, en la cadena de suministro, sean lo suficientemente eficientes y logren cubrir las
necesidades de aprovisionamiento de la planta; de forma rapida, segura y al menor costo.

El area de SCM Logistics, que trabajara puntualmente con el area de Control de Produccion,
y que entre otras funciones, se encargara de colocar en planta, los insumos requeridos para la
manufactura de los automoviles; desde los diferentes proveedores dentro y fuera del pais; asi
como de la distribucion de los modelos de ambas marcas; estara integrada por los
departamentos de Empaque, Logistica Inbound (Aprovisionamiento), Logistica Outbound
(Distribucién), etc., y a su vez, estos departamentos estaran divididos en segmentos,
buscandose asi la especial atencion a cada punto de influencia en la cadena de suministro. A
su vez la logistica Inbound, de COMPAS estara segmentada en; proveedores locales o
domeésticos (aquellos ubicados en el territorio nacional), proveedores NAFTA (USA y Canada)
y proveedores Overseas (extranjeros), cada segmento se encargara de coordinar y dar
seguimiento a la recoleccion de los materiales y partes que COMPAS requiera.

De acuerdo a la experiencia de Nissan mexicana, en primera instancia, la mayoria de los
proveedores de partes, ofrece entre los beneficios por la venta de sus materiales o partes, el
envi6 del material hasta la ubicacion del comprador. Sin embargo este servicio no es gratuito,
el costo del servicio esta incluido en el precio de venta de los mismos materiales o partes; en
la experiencia de Nissan Mexicana al evaluar costos de materiales con servicio de envio,
contra costos de recolecta de materiales a cuenta propia (partes sin cargos por envio), los
analistas de logistica de Nissan optan por realizar la recoleccion de los materiales por cuenta
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propia, al determinar que sus costos disminuyen si se aprovecha la capacidad del transporte,
consolidando el volumen del requerimiento con los de otros proveedores. De esta forma
Nissan cuida de cerca que no exista desabasto de las lineas de produccion y que los costos
por aprovisionamiento sean bajos, de tal forma que pueda ofrecer automoviles de calidad, a
precios competitivos.

Con este proyecto de residencias profesionales, se contribuir4 en el desarrollo de las nuevas
rutas logisticas de COMPAS, asi como a la correcta ejecucion y seguimiento de las mismas,
mediante la elaboracion de un protocolo logistico, que plasme las obligaciones y
responsabilidades de los participantes de las nuevas rutas logisticas; el proyecto es de gran
importancia para asegurar el oportuno aprovisionamiento de las lineas de produccién, con
rutas eficientes en tiempo, costo y calidad.

Al ser este proyecto totalmente del area de logistica se relaciona directamente con la
ingenieria en Logistica, pues exige conocimientos sobre la operacion general en la
distribucién y recoleccion de materiales, conocimientos que como profesional en logistica se
adquirieron durante la carrera.
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Glosario:

e 3PL: Third Party Logistics; es un proveedor de servicios logistico para el manejo y
mantenimiento de equipo vacio

e TFR: Truck Fill Rate (Tasa de ocupacion de camiones)

e |B:InBound

e Nmex: Nissan Mexicana

e COMPAS: Cooperation Manufacturing Plant Aguascalientes

e SCM: Supply Chain Management

e MR: Milk Run

¢ Ranes: Conjunto de un mismo tipo de empaques, que contienen las parte de requerimiento
de un solo tipo de partes.
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Marco Teorico

Cadena de suministro.
Segun Lluis Cuatrecasas Arbds (2012)

La logistica empresarial comprende la planificacion, la organizacion y el control de
todas las actividades relacionadas con la obtencion, el traslado y el almacenamiento de
materiales y productos, desde la adquisicion hasta el consumo, a través de una
organizacion y como un sistema integrado, incluyendo también todo lo referente a los
flujos de informacion implicados. El objetivo perseguido es la satisfaccion de las
necesidades y los requerimientos de la demanda, de la manera mas rapida y eficaz y
con el minimo coste posible (p.531).

Para Ronald H. Ballou (2004)
Logistica y cadena de suministros es un conjunto de actividades funcionales

(transporte, control de inventarios, etc.) que se repiten muchas veces a lo largo del
canal de flujo, mediante las cuales la materia prima se convierte en productos
terminados y se afiade valor para el consumidor. Dado que las fuentes de materia
primas, las fabricas y los puntos de venta normalmente no estan ubicados en los
mismos lugares y el canal de flujo representa una secuencia de pasos de manufactura,
las actividades de logistica se repiten muchas veces antes de que un producto llegue a
su lugar de mercado. Incluso entonces, las actividades de logistica se repiten una vez
mas cuando los productos usados se reciclan en el canal de la logistica pero en sentido
inverso (p.8).

Ronald H. Ballou (2004), argumenta que la tradicibn en muchas empresas ha sido que
su organizacion gire alrededor de las funciones de marketing y de produccion.
Tipicamente, marketing significa vender algo y produccion significa hacer algo. Aunque
pocos hombres de negocios estarian de acuerdo en que su organizacion fuese tan
simple, el hecho estriba en que muchos negocios enfatizan estas funciones mientras
tratan otras actividades, como trafico, compras, contabilidad e ingenieria como areas de
apoyo. Dicha actitud se justifica en cierto grado, porque si los productos de una
empresa no pueden producirse y venderse, lo demas poco importa. Sin embargo, tal
patron es peligrosamente simple para que muchas empresas lo sigan, a la vez que
fallan en reconocer la importancia de las actividades que deben tener lugar entre los
puntos y tiempos de la produccién o compra, y los puntos y momentos de |la demanda.
Estas son las actividades de la logistica, y afectan la eficiencia y la eficacia, tanto del
marketing como de la produccion.

Segun Ronald H. Ballou (2004)

En general, una sola empresa no es capaz de controlar todo su canal de flujo de
producto, desde la fuente de la materia prima hasta los puntos de consumo final,
aunque esto seria una oportunidad emergente. Para propdsitos practicos, la logistica
de los negocios para una empresa individual tiene alcance mas limitado. Normalmente,
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el maximo control gerencial que puede esperarse acaba en el suministro fisico
inmediato y en los canales fisicos de distribucion, tal y como se muestra en la figura 1-
2. Canal fisico de suministro se refiere a la brecha de tiempo y espacio entre las
fuentes inmediatas de material de una empresa y sus puntos de procesamiento. De
manera similar, canal fisico de distribucion se refiere a la brecha de tiempo y espacio
entre los puntos de procesamiento de una empresa y sus clientes. Debido a las
semejanzas en las actividades entre los dos canales, el suministro fisico (por lo comun
conocido como administracion de materiales) y la distribucion fisica comprenden
aquellas actividades que estan integradas en la logistica de los negocios. (p.8).

m— i G

Transporte Almacenamiento Transporte Clientes
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Flujos de
informacioén

Fébrica

T
—

Transporte
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i - ‘—m

Almacenamiento Transporte Vendedores/fébricas/puertos

llustracion 1 Cadena de Suministros inmediata para una empresa individual. (p.8)
Fuente: Ballou (2004)

Ballou (2004)

Las actividades que se dirigen para conformar la logistica de los negocios (proceso de
la cadena de suministro) varian de una empresa a otra, dependiendo de la estructura
organizacional de cada una, de las honestas diferencias de opinién, de la
administracién respecto de lo que constituye la cadena de suministros para el negocio y
la importancia de las actividades individuales para sus operaciones (p.9).

Los componentes de un sistema tipico de logistica son: servicios al cliente, pronostico
de la demanda, comunicaciones de distribucién, control de inventarios, manejo de
materiales, procesamiento de pedidos, apoyo de partes y servicio, seleccion de la
ubicacion de fabricas y almacenamiento (andlisis de la localizacion), compras,
embalaje, manejo de bienes devueltos, eliminacion de mercancias de mercaderias

Octubre 2017 DEVELOPMENT IB NEW ROUTES | Maya Corona Christian, Logistica



aseguradas rescatadas (derechos) y desperdicios, trafico y transporte, almacenamiento
y aprovisionamiento (p.10).

El la figura 1-4 se organizan estos componentes o actividades, dependiendo del punto
donde puedan tener lugar en el canal de suministros (p.10)

Logistica de los negocios

N

Suministro fisico Distribucion fisica
(direccion de los materiales)

suministro —»-| OPEraciones >
* Transporte * Transporte
* Mantenimiento de inventario * Mantenimiento de inventario
* Procesamiento de pedidos « Procesamiento de pedidos
« Adquisicion * Programacion de pedidos
* Embalaje protector * Embalaje protector
* Almacenamiento « Almacenamiento
* Manejo de materiales * Manejo de materiales
* Mantenimiento de informacion * Mantenimiento de informacion

* Programacioén de suministros

llustracién 2 Actividades de la logistica en la cadena de suministro inmediata de una empresa (p.10)
Fuente: Ballou (2004).

En su libro Bollou(2004), también comparte una lista de actividades clave y actividades de
apoyo en la cadena de suministros.

Actividades Clave

1. Los estandares de servicio al cliente cooperan con marketing para:
a. Determinar las necesidades y requerimientos del cliente para la logistica del
servicio al cliente.
b. Determinar la respuesta del cliente al servicio
c. Fijar los niveles de servicio al cliente
2. Transporte
Seleccion del modo y servicio de transporte
Consolidacion del flete
Rutas del transportador
Programacién de los vehiculos
Seleccion de equipo
Procesamiento de quejas
g. Auditorias de tarifas
3. Manejo de inventarios
a. Politicas de almacenamiento de materias primas y bienes terminados

~PooooTw
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Estimacion de venta a corto plazo
Mezcla de producto en los centros de aprovisionamiento
Numero, tamafio y localizacion de los puntos de almacenamiento
e. Estrategias a tiempo, de sistema push y de sistema pull
4. Flujo de informacion y procesamiento de pedidos
a. Procesamiento de la interfaz pedidos de venta-inventarios.
b. Método de transmisién de informacién de pedidos
c. Reglas de pedido

coo

Actividades de apoyo

1. Almacenamiento
a. Determinacién de espacios
b. Distribucion de las existencias y disefio de la darsena o punto para descarga
c. Configuracién del almacén
d. Colocacion de la existencias.
2. Manejo de materiales.
a. Seleccion de equipo
b. Politicas de reemplazo de equipos
c. Procesamientos de levantamientos de pedidos
d. Almacenamiento y recuperacion de existencias
3. Compras
Seleccion de la fuente de suministros
a. Momento correcto para comprar
b. Cantidades a comprar
4. Embalaje de proteccion disefiado para:
a. Manejo
b. Almacenamiento
c. Proteccion por perdida o dafios
5. Cooperacion con produccion y operaciones para:
a. Especificar cantidades adicionales
b. Secuenciay rendimiento de produccion
c. Programacion de suministros para produccion y operaciones
6. Mantenimiento de informacion
a. Recopilacion, almacenamiento y manipulacién de la informacion
b. Analisis de datos
c. Procedimientos de control (p.10)

Las actividades clave y de apoyo estan separadas porque algunas en general tendran
lugar en todos los canales de la logistica, en tanto que otras ocurriran dentro de una
empresa en particular, dependiendo de las circunstancias. Las actividades clave estan
en la curva “critica” dentro del canal de distribucion fisica inmediata de una empresa,
segun se muestra en la figura 1-5. Son las que mas contribuyen al costo total de la
logistica 0 son especiales para la coordinacion efectiva y para completar la tarea
logistica (p.12).
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Procesamiento del pedido del cliente
{y transferencia)

m

Clientes

r |

Mantenimiento
de inventario
O suministros
llustracion 3 Curva critica del servicio al cliente (p.12).
Fuente: Ballou (2004)

Los estandares de servicio al cliente fijan el rendimiento y el grado de rapidez al cual
debe responder el sistema de logistica. Los costos de logistica se incrementan en
proporcion al nivel suministrado de servicio al cliente, de manera que la fijacion de los
estandares de servicio también afecta los cotos de logistica que apoyan ese nivel de
servicio. Fijar requerimientos de servicio muy altos puede forzar los costos de logistica
hasta llegar a niveles extraordinariamente elevados (p.12)

El transporte y el mantenimiento de inventario son las actividades logisticas que
principalmente absorben costos. La experiencia ha demostrado que cada una de ellas
representara 50 a 66 % de los costos logisticos totales. El transporte afiade valor de
lugar a los productos y servicios, en tanto que el mantenimiento de inventarios les
afiade valor de tiempo (p.12)

El transporte es esencial porque ninguna empresa moderna puede operar sin el
movimiento de sus materias primas o de sus productos terminados. Esta importancia
es subrayada por la tension financiera que sufren muchas empresas por desastres,
como una huelga nacional de transporte ferroviario o porque los transportistas
independientes se nieguen a mover los bienes por disputas de tarifas. En estas
circunstancias, no puede darse servicio a los mercados y los productos retornan de
forma logistica directa por deterioro o por volverse obsoletos.... (p.13)

El embalaje de proteccion es una actividad de apoyo al transporte y al mantenimiento
de inventarios, asi como al almacenamiento y al manejo de materiales, porque
contribuye a la eficiencia con la que se llevan a cabo estas actividades. La compra y
programaciéon del producto a menudo puede considerarse mas un asunto de
produccion que de logistica. Sin embrago. También afectan al esfuerzo general de la
logistica, y en especial a la eficiencia del transporte y la direccion de inventarios. Por
ultimo, el mantenimiento apoya a todas las actividades de logistica, ya que suministra la
informacion necesaria para la planeacién y el control (p.13)

Ballou (2004) considera que hay dos aspectos de las actividades de logistica en una
cadena de suministro inmediata de la empresa. Es decir, la logistica inbound (gestion
de materiales) y la logistica outbound (distribucion fisica). Logistica inbound se ocupa
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de productos (por ejemplo, las materias primas. repuestos, ensambles) que se mueven
en una empresa en lugar de alejarse de ella. Las actividades de logistica inbound son
aquellas actividades que implican la recepcién, almacenamiento y difusion de las
entradas a las areas de operaciones. La idea central de la logistica Inbound es
satisfacer las necesidades de las operaciones de las lineas de operaciones
manufactureras y de servicios. Logistica Outbound (de salida) es la contraparte de la
logistica Inbound (de entrada), que trata con el movimiento, el almacenamiento y el
procesamiento de las 6rdenes para las salidas de la empresa.

Ballou (2004)
“El objetivo de la logistica Inbound es satisfacer las necesidades de una empresa de
articulos entrantes de una manera ordenada, eficiente y de bajo costo.”

Ballou (2004) Seleccién de la estrategia de canal adecuada

La seleccion de canal adecuada afecta en gran medida la eficiencia y efectividad de la cadena
de suministros. Fundamentalmente existen dos estrategias importantes: el suministro para
almacenamiento y el suministro para pedido. Estos son los puntos terminales en una mezcla
de estrategias alternativas combinadas para cumplir con la variedad de caracteristicas del
producto y de la demanda.

La cadena de suministro para almacenamiento es en donde se configura el canal de
suministro para maximizar la eficiencia. Es decir, se utilizan los inventarios para obtener
adecuadas economias al permitir corridas de produccién econdémicas, compras en cantidad,
procesamientos de pedidos en lote y transportacion en envios de gran tamafo. Los
inventarios de seguridad se mantienen para tener un alto nivel de disponibilidad de producto.
La demanda por lo general se cubre mediante los inventarios pero un control cuidadoso
mantiene los niveles de inventario en un minimo. En contraste, la estrategia de suministros
para pedidos es aquella donde el canal de suministros se encuentra configurado para maxima
capacidad de respuesta. Las caracteristicas del canal son exceso de capacidad, rapidas
conversiones, breves tiempos de espera, procesamiento flexible, transportacion de primera
calidad y procesamiento de 6rdenes sencillas. (p.53)

Compas SCM Logistics.

En COMPAS el area de control de produccion estara a cargo de departamentos y actividades
como recibo de materiales, manejo de materiales, control de inventarios, etc. Por lo que, SCM
Logistics se enfocara en las actividades que conllevan a la oportuna y eficiente recoleccion y
transporte de partes. El departamento de control de inventarios pretende disponer de un
inventario de ciclo para los proveedores de partes con alto volumen de requerimiento diario y
mayor tiempo transito, a la vez que SCM logistica realizara la programacion puntual para la
recoleccion y entrega diaria (Just in time) de materiales de bajo requerimiento y poco tiempo
transito.
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Chopra, Sunil y Meindl, Peter (2008) Inventario de ciclo es la cantidad de inventario
promedio que se emplea para satisfacer la demanda entre los recibos de embarques del
proveedor. El tamafio es resultado de la produccion, transportacion o compra de material en
grandes lotes. Las compafias producen o compran en grandes lotes para explotar las
economias de escala en los procesos de produccion, transporte y compras. (p.51)

Dentro de la operacion de aprovisionamiento, la recoleccion y transporte de partes en
COMPAS se realizara a través de rutas logisticas.

Una ruta logistica o de recoleccion (en COMPAS), en principio consiste en el recorrido
periddico, que realiza determinada unidad de transporte, desde un origen (planta) hasta uno o
varios destinos (proveedores), para la recoleccion de partes y su posterior transporte y
entrega en planta para su empleo en la manufactura.

Una ruta logistica es desarrollada en base al volumen de requerimiento de las partes, el
optimo cubicaje de las unidades de transporte, el mayor porcentaje de TFR por unidad, la
ubicacion geografica de los proveedores, el tipo de transporte disponible y el costo del mismo;
siempre buscandose el oportuno suministro de las partes, la maxima utilizacion de las
unidades de transporte, y por ende, la disminucion de costos de recoleccion.

De acuerdo al volumen del requerimiento de partes, y para el maximo aprovechamiento de las
unidades de transporte, en COMPAS se han establecido 4 tipos de rutas o circuitos logisticos:

Circuitos Directos:
Este tipo de circuito consiste en la colocacion de unidades de transporte al 100% de su
capacidad dedicadas para que cargue en un solo proveedor.

Circuitos MR:
Llamado Milk Run, tiene como objetivo que con un solo transporte recolecte en varios
proveedores, asignandose anticipadamente porcentajes de carga para cada proveedor.

Circuitos Consolidados:

Este tipo de recoleccion, consiste en la consolidacion de material de proveedores con poco
requerimiento, de forma que ellos envian el material a un almacén de consolidacion, donde se
reune el requerimiento y se envia en un mismo transporte.

Sinergias

Este procedimiento consiste en la recoleccion de materiales en proveedores lejanos de los
cuales se tenga bajo requerimiento en volumen, realizando carga mixta de COMPAS, plantas
Nissan y plantas Daimler, una vez la unidad llegue a Aguascalientes la unidad se
desconsolidara y se redireccionara el material mediante un almacén dinamico multifuncional.

En logistica se emplea el término Truck Fill Rate (TFR); en espafiol Tasa de ocupacion de
Camiones, que tiene una estrecha relacién con el calculo de cubicaje.
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Kalantari (2009, p.20) define "tasa promedio de llenado del sistema" como "la relacion de la
cantidad total de bienes y la capacidad de carga total de la flota de camiones desplegados."

Piecyk (2010, p.58) lo ha definido como la "relacion entre el peso real de los bienes con el
peso maximo que se podria haber llevado en un viaje de cargada".

La Agencia Europea del Medio Ambiente (2010), define a la Tasa de llenado (factor de carga)
para el transporte de mercancias como "la relacion entre la carga media a la capacidad total
de transporte de vehiculos (furgonetas, camiones, vagones de trenes, barcos), expresado en
términos de kilometraje de los vehiculos. Correr vacio se excluye del célculo. Correr vacio se
calcula como el porcentaje del total de vehiculos-kildmetro que se accionan a vacio”.

El TFR es un indicador del espacio aprovechado en las unidades de transporte. Entre mas alto
sea el porcentaje mas se aprovecha el espacio disponible; lo que se traduce en la reduccién
de costos.

Empaque de partes.

En la operacion de aprovisionamiento los materiales, partes o componentes, deben ser
agrupados y movidos en unidades de carga, que faciliten su manejo y que les proporcionen
proteccion. En COMPAS a las unidades de carga se les conoce también como “Empaques”,
de ahi el nombre del Departamento de empaques, quien sera el responsable del disefio y
validacion de los diversos tipos de empaques que se emplearan y que van desde pequefas
cajas plasticas hasta considerables racks metalicos

En el departamento de empaques, se denomina equipo vacio al empaque vacio empleado
para el transporte de partes.

14
Octubre 2017 DEVELOPMENT IB NEW ROUTES | Maya Corona Christian, Logistica



Metodologia

Objetivos generales.

e Definir las rutas logisticas mas eficientes, en cuanto a tiempo, calidad y costo, para la
recoleccion de materiales en la operacién de abastecimiento, de proveedores de partes
domeésticos.

Objetivos especificos

1. Analizar el flujo logistico para el abastecimiento en COMPAS e identificar los puntos,
factores y participantes que integran una ruta logistica, para el desarrollo de una ruta
eficiente.

2. ldentificar y Clasificar la informacion disponible para el ruteo.

3. Identificar en base a calculos de cubicaje la configuracién optima de carga.

4. Identificar mediante calculos de TFR, el cubicaje con mejor aprovechamiento de la
unidad de transporte.

5. En base al volumen de requerimiento diario de partes y al porcentaje de llenado de las
unidades de transporte, identificar la frecuencia de recoleccion de partes.

6. Calcular costos de transporte de carga en base a m3 y km

Alcance:

El proyecto concluira con la entrega de un archivo en hoja de calculo que contenga el
compilado de las rutas de recoleccion mas eficientes, para la operacién de abastecimiento
nacional.

Teniendo en cuenta el propésito el proyecto, este se desarrolla utilizando el modelo de la
ilustracion 4.

4 5
sAnalisis del flujo «Concentracion

logistico de de datos
abastecimiento.

g *Conclusiones

*0Objetivo
del
proyecto

3 7

sAnalisis y

evaluacion
de datos

2
*Seleccion
del
método

sDisefode
Rutas

*0Objetivos
Especificos

llustracion 4 Metodologia del Proyecto
Fuente: Elaboracion Propia
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Seleccion de los métodos:

En general, los métodos de investigacion se dividen en cualitativos y cuantitativos. Bryman y
Bel (2007) discuten la diferencia entre la clasificacion cuantitativa y cualitativa, en la que el
meétodo cuantitativo enfatiza la cuantificacion en la recopilacion y analisis de datos que:

e Incluyen un enfoque deductivo para conectar la teoria y la investigacion y sobre todo
pone a prueba las teorias.

e Incorpora las practicas y teorias del modelo cientifico natural.

e Implica una vision de la realidad social como una realidad objetiva.

Por otro lado, la investigacion cualitativa por lo general hace hincapié en palabras en lugar de
cuantificacion en la recopilacion y analisis de datos, y tiene las siguientes caracteristicas:

¢ Incluye un enfoque inductivo a la relacién entre la teoria y la investigacion, y sobre todo
en la generacion de teorias.

e Por lo general, rechaza las practicas y teorias del modelo cientifico natural y hace
hincapié en las formas en que las personas interpretan su mundo social

e implica una vision de la realidad social como una propiedad de desplazamiento de la
creacion de los individuos.

En este proyecto se utiliza una evaluacion cualitativa como metodologia para encontrar una
mejor comprension del tema, se centran mas en la busqueda de las ideas y experiencias a
producir datos subjetivos y tratar de responder a las preguntas acerca como y por qué. La
caracteristica cualitativa de investigacion permite flexibilidad entre la recoleccion de datos y
analisis de los mismos dentro de las teorias enmarcadas.

Ya que el desarrollo de rutas conlleva una serie de evaluaciones y calculos de datos
numéricos, que permitan la eleccion del mayor aprovechamiento de unidades a menor costo;
el proyecto exige una metodologia cuantitativa principalmente.

El Método Cuantitativo es aquel que permite examinar los datos de manera numerica, sobre
todo en el campo de la estadistica. Para que funcione este método es necesario que haya
claridad entre los elementos del problema de la investigacion que queremos realizar.

De acuerdo con Silverman (2005) tanto en la investigacion cuantitativa y cualitativa se ven
afectados por el punto de vista individual. Sin embargo, los investigadores cualitativos pueden
acercarse a la perspectiva del actor a través de entrevista y observacién, en su lugar
investigadores cuantitativos utilizan materiales y métodos mas remotas, y menos
probabilidades de captar las perspectivas de los sujetos.
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Analisis del flujo logistico de abastecimiento.

En COMPAS una ruta logistica tiene una importancia fundamental en el aprovisionamiento de
la planta, ya que contribuye a esos objetivos que la logistica busca; el transporte y entrega
oportuna de suministros en planta ( ya que permite prever el tiempo que se invertira en la
recoleccion ), la eficiencia ( ya que la previa planificacion permite que se reduzcan los errores
y que el tiempo de respuesta a la hora de la programacién sea minimo), y la reduccién de
costos (al maximizar la utilizacion de las unidades de transporte mediante el TFR y los tipos
de circuitos establecidos).

Por esta importancia de las rutas logisticas en la operacion de suministro y para el desarrollo
de las mismas, se consideré pertinente la identificacion y analisis del flujo logistico de
abastecimiento de planta, para el puntual entendimiento de las necesidades de planta y la
identificacion de los participantes de las mismas. De acuerdo a las capacitaciones y estudio de
manuales y procedimientos del area SCM Inbound de Nmex, se identifico el siguiente flujo
logistico de abastecimiento que tendra COMPAS.

A. La operacion de aprovisionamiento de COMPAS, se pretende que sea periddica, y que
comience con el requerimiento de materiales a cargo del departamento de control de
inventarios, quien emitird una orden de requerimiento a su proveedor de partes y a el
area de SCM Inbound, la cual identificara la ruta logistica que corresponda al
requerimiento, y de ser necesario realizara los ajusten necesarios a la ruta.

B. Posterior a la seleccion de rutas correspondientes, logistica procedera con la
planeacién para la gestion de los materiales mediante un programa logistico (Un
documento en formato de hoja de célculo que contiene el detalle de las rutas de
recoleccion; fechas, lugares y horarios).

C. Por su parte proveedor de partes debera confirma la recepcion de la requisicion de
materiales asi como la disponibilidad de los mismos.

D. El Programa logistico sera emito a todas las partes involucradas para la confirmacion
de horarios, disponibilidad y cubicaje; es asi que proveedor de partes confirma
disponibilidad de materiales, espacio asignado en transporte, disponibilidad de racks y
horarios de carga de materiales.

E. Transportista confirmara la disponibilidad de transporte y los horarios de recoleccion
asignados en el programa logistico.

F. En base al programa logistico el departamento de Rack control coordinara con un 3PL
(un proveedor de servicios logistico para el manejo y mantenimiento de equipo vacio)
horarios de carga de equipo vacios en la unidad.
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G. La unidad de transporte, sera enviada con el equipo vacio al o los proveedores de
partes, respetando los horarios asignados, proveedor deberé descargar el equipo vacio
y cargar la unidad con lo cantidad de empaques que hayan sido solicitados en el
requerimiento de control de produccién.

H. Para la carga de materiales SCM logistics ha desarrollado un documento escrito en el
cual se indica la forma en que debe realizarse la carga de materiales y al que ha
denominado guide line de carga.

I. Linker se encargara de dar entrada y salida a las unidades indicadas en el programa
logistico en el horario que se indique. Recibo de materiales se encargara de enrampar
y atender la unidad de transporte en los horarios sefialados en el programa logistico.

J. A su vez Manejo de materiales descargara la unidad, un vez que esta haya sido
validada por recibo de materiales. Por ultimo manejo de materiales debera poner a
disposicion del 3PL el equipo vacio para su carga en la unidad de transporte y su
retorno al proveedor de partes.

Empty
equipment / : o -
Material / *-"’
Handing : Stock
N e
V. Production Control - A
Control
3 A
ogistics
. Material y" .
W Reception

Linker ;

o
Q\ 3 Control

_!I‘.m f Rack
o <

Carrier

llustracion 5 Proceso de suministro de partes.
Fuente: Elaboracién Propia.

Cada participante en el flujo de aprovisionamiento contribuye al correcto seguimiento de las
rutas logisticas seleccionadas en la operaciéon de recoleccion. De igual forma el buen disefio
de las rutas logisticas contribuye a que los participantes del flujo de aprovisionamiento
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realicen las actividades que les corresponde de forma correcta, sin problemas de espacio,
tiempo, o costos, etc.

Clasificacion de informacion pertinente para el ruteo.

Los datos que se requirieron para el desarrollo del proyecto, en su mayoria son producto del
trabajo de recoleccion de otras areas de la empresa; como lo son control de inventarios,
empaque, programacion, etc. Por lo que en su mayoria, los datos fueron solicitados por
Logistica Inbound y compartidos por las respectivas areas.

La concentracion y uso de todos los datos, se hizo principalmente en software de hoja de
calculo

Debido a que COMPAS unicamente sera quien ensamble los coches de la marcas Infiniti y
Mercedes Benz, y que para ambas marcas el manejo de informacion especifica de partes y
proveedores se considera de tratamiento confidencial, en este documento de residencias no
se mencionara ningun numero de parte, ni informacion especifica de ningin proveedor de
partes, por lo que en adelante el procedimiento que se siguid para la obtencion de los
objetivos planteados se presentara en algunas ocasiones con ejemplos.

Para el desarrollo del proyecto, el supervisor a cargo, el Ing. Roberto Moran, compartié un
listado de partes (un documento que contenia a modo de borrador, todo los numeros de
partes que se emplearian en el ensamble del primer modelo a producir), con el cual y en base
a las actividades programadas se procedid al analisis y posterior procesamiento de la
informacion. De este analisis se obtuvo que la primera unidad que se producira en COMPAS
estara constituida por mas 2300 partes, suministradas por mas de 100 proveedores, ubicados
tanto en territorio nacional como en otros paises, en otros continentes. Para propadsitos del
proyecto se hizo énfasis en que en México hay alrededor de 90 proveedores distribuidos por
todo el territorio nacional, de los cuales 81 estan previstos para ser trasladadas las partes por
el area de SCM Logistics.

En lailustracién 6 se muestra la distribucidén geogréfica de los 81 proveedores.
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llustracion 6 Distribucién geografica de los proveedores de partes en territorio nacional.
Fuente: Elaboracion Propia con informacién de COMPAS.

Para el procesamiento de la informacién se elaboro una hoja de célculo donde se compilo la
informacion tanto de partes como de proveedores. Cabe mencionar que este procedimiento de
manejo de datos en hoja de calculo, se realizé en base a la forma en que se hace el
procedimiento de definicién de rutas en Nissan Mexicana.

e Como primer paso para la clasificacion de los datos, se comenzé capturando en el
documento los siguientes datos:

. REQUERIMIENTO
PART 2 TIEMPO PIEZAS POR

PROVEEDOR UBICACION DIARIO /

NUMBER TRANSITO CARRO
PRONOSTICADO

Tabla 1 Informaciéon de proveedores y partes.
Fuente: Elaboracion propia.

En las rutas en un principio fue identificado en cada requerimiento de ranes, la ubicacion, kmy
tiempo transito, en las primeras columnas de la tabla de calculos, para el ingreso de estos
valores, se realizo la recoleccion de datos en los manuales y procedimientos de la operacion
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en Nmex, también se calcularon en la linea (google maps) y otros tantos fueron
proporcionados por los supervisor y su experiencia.

El requerimiento diario de partes se obtuvo a través de una sencilla multiplicacién, en la que
se consideraron factores importantes en el proceso de manufactura diario que se tendra en
COMPAS, como cantidad de partes requeridas por modelo, unidades a producir por hora,
horas efectivas de trabajo por turno, etc. Por lo que la formula quedo como sigue:

Cantidad . Horas X
Unidades a . Numero de e -
de partes . efectivas de Requerimiento diario
X producir X . X  Turnos por =
por trabajo por i por parte.
por hora dia
modelo turno

Ecuacion 1 Formula para requerimiento por parte.
Fuente: Elaboracion Propia.

Cantidad de partes por unidad, se refiere a la cantidad de cada tipo de parte que se empleara
en el ensamble del automovil, por ejemplo; podria pensarse que para los espejos laterales, se
requieren dos partes por unidad, pero en realidad cada espejo es una parte diferente, espejo
lateral derecho y espejo lateral izquierdo; por lo que solo es requisito una parte de cada tipo
de parte por automovil.

Horas efectivas de trabajo por turno, se refiere a las horas que en verdad son trabajadas, sin
contar horarios de comida, descansos, mantenimiento de maquinas y equipo etc.
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Unidades de transporte de carga.

Para el célculo de cubicaje fue necesario conocer las dimensiones del tipo te unidades de
transportes que se pretenden usar para la recolecta de partes, esta informacion fue
proporcionada por el ingeniero Moran. A continuacion se muestran una tabla con los tipos de
unidades previstos para el transporte de las partes.

EQUIPO NOMENCLATURA SECCION LARGO CAPACIDAD IMAGEN

L - F - |1'
Full ( 2 x 40 | |
pies) F8 12.4 2.5 2.77 171.74 45 d ! 1
w U o ||
FULL CAMA CuelloA | 3.5 2.54 2.704 “ ‘

F9 190 45
BAIA Cama | oo | soa | sa m‘jﬁ
Baja i

Cuello A 2.02 2.54 2.704

BIG TRUCK Cama
T2-S1-R2 B5 Baja 8.09 2.54 3.805 206 38

Cuello B 2.19 2.54 2.891

Thorton TO 6.5 2.45 2.5 15 8

Camioneta c3 3.2 | 2.25 1.91 3.5 3.5 a

Tabla 2 Unidades de transporte de carga.
Fuenete: COMPAS SCM Inbound

Cabe mencionar que SCM Inbound pretende que en las rutas logisticas de la region
doméstica se empleen principalmente unidades de 53 pies, Full de 40 pies, Full cama baja y
Big trucks, para el maximo aprovechamiento de la capacidad de las unidades

El nimero de unidades que se emplean a una ruta, dependen del volumen del requerimiento
de los ranes, y las necesidades de la planta.

En el desarrollo del proyecto se asignaron unidades a los tipos de rutas de acuerdo al
volumen de los ranes agrupados.

Para los proveedores alejados y con ranes de bajo volumen se busco que el requerimiento
fuera de mas de 1 dia, por ende el volumen de ocupacién aumento por lo que para estos
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casos se consideraron unidades full y de acuerdo al TFR se selecciono la que tuviera mayor
aprovechamiento.

Se emplearon unidades de 53 pies para los proveedores con requerimiento diario, con
volimenes de hasta un 50% para que fuera posible el adelanto del requerimiento para dos
dias.

En su mayoria las unidades full de F8, F9 y Big truck se emplearon para provedores que el
requerimiento fuera alto.

Cubicaje y TFR

Una vez determinado el requerimiento diario, se procedi6 a determinar la cantidad de
empaques que se emplearan para la recoleccion del material requerido, para posteriormente
determinar el tipo y numero unidades a emplear en la ruta, asi como el tipo de ruta. Para este
calculo las normas de empaque son el principal punto de partida, ya que estas contienen
todas las especificaciones y caracteristicas de los empaques, como dimensiones, capacidad
de partes, capacidad de estiba, entre otra informacion de las partes. Al identificar las
dimensiones y capacidad de los empaques que contendran las partes, se puede determinar el
numero de empaques que se emplearan en la recoleccion de cada tipo de parte y por
consiguiente realizar los célculos correspondientes para obtener la configuracion de cubicaje
optima, en los diferentes tipos de transportes previstos.

Por esta razon, las normas de empaques correspondientes a los numeros de partes
recabados en la actividad anterior, fueron solicitadas al departamento de empaques, quienes
oportunamente las compartieron al departamento de SCM Inbound.

Las dimensiones y capacidades de cada empaque capturadas en los correspondientes
campos; LARGO, ANCHO, ALTO y CAPACIDAD DE EMPAQUE, afadidos al documento en
hoja de calculo que se desarrollo anteriormente.

DIMENSIONES DE
EMPAQUE

PART
NUMEER

PROVEEDOR |UEICACION| ki | TEMED

Tabla 3 Dimensiones de Empaque.
Fuente: Elaboracién propia
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Ya que al momento en COMPAS, no se emplea ningun tipo de software para el cubicaje en
las unidades, este célculo se realizo en hoja de calculo siguiendo las siguientes formulas:

Ancho de
Largo de transporte transporte Altura del transporte
X X = Cubicaje 1l
Largo del empaque Ancho del empaque Altura del empaque

Ecuacion 2 Formula para Cubicaje 1
Fuente: COMPAS SCM Inbound

Ancho de
Largo de transporte transporte Altura del transporte
X X = Cubicaje 2
Ancho del empaque Largo del empaque Altura del empaque

Ecuacion 3 Formula para Cubicaje 2
Fuente: COMPAS SCM Inbound

Las dimensiones del transporte deben ser internas, mientras que las del empaque deben ser
externas.

Al comparar el largo del empaque contra el largo de la unidad de transporte, podemos saber
cuantos empaques pueden ser ingresados a lo largo de la unidad, lo mismo sucede con el
ancho y la atura. La segunda formula nos presenta una segunda opcion en la que el largo del
transporte es comparado contra el ancho de la unidad y el ancho del transporte es comparado
contra el largo del empaque; en esta formula la altura de la unidad sigue siendo comparada
contra la altura del empaque, debido a que por razones de resguardo de las partes y para la
manipulacion del empaque, muchos empaques se han disefiado con sentido vertical y con
entradas de cufias en la base. Se realizan ambos calculos para agotar las opciones de
cubicaje, ya que debido a las dimensiones del empaque, alguna de ellas puede arrojar un
mayor niumero de unidades de carga posibles en la unidad de transporte.

Para el calculo del cubicaje se afiadido a la tabla en hoja de calculo, los campos LARGO,
ANCHO Y ALTO del transporte y en seguida se afiadieron los mismos campos para el calculo
de cubicaje, en los que se ingreso la primera formula. Y donde se muestra cuantos empaques
puede contener la unidad a lo largo, a lo ancho y el numero de estibas que pueden hacerse.
Este procedimiento se repiti6 para el segundo cubicaje, siguiendo el orden de los campos
para el trasporte y cubicaje; ANCHO, LARGO y ALTO, de acuerdo a la segunda formula.
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A continuacion se presenta el procedimiento del calculo de cubicaje, para este caso para el

tipo de transporte T5 (caja seca de 53 pies), con un empaque de “x” parte, el cual presenta
las siguientes medidas:

122
i
’P

’

l, .

=
=i

==
7
sl
L]
Sf__

o
F
’.

1.32m

i
iy

.‘-'5.‘:’:‘;

L)
-.'

llustracion 7 Caja Plastica para partes (Empaque).
Fuente: Horen Science & Technology Co., Ltd. (proveedor de unidades de carga)

DIMENSIONES DE EMPAQUE 1150112

TRANSPORTE TS

CUBICAIE 1
M3 POR CAPACIDAD EMPAQUES
LARGO ANCHO ALTO EMPAQUE DE LARGO AMNCHO  ALTO LARGD AMNCHO  ALTO POR
. EMPAQUE UNIDAD
1,22 1,14 1,32] 1,835856 &0 16 2,54 2,83 13 2 2 =2
i A A
ALT/IALE ¢#——m—— 1l .d
AT.IIIAE - BB R LR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEERD

LT LARGC DE TRAMNSPORTE LE LARGC DEEMPAQUE
AT | ANMCHO DE TRANSPORTE AE AMCHO DE EMPAGQIUE
ALT | ALTO DE TRANSPCORTE ALT | ALTC DE EMPAQUE

CUBICAJIE 2 CUBICAIE

TRAMSPORTE T3 115,011

EMPAQUE

AMNCHO  LARGO  ALTO ANCHO LARGO ALTO POR
UNIDALD

Tabla 4 Calculo de cubicaje 1y 2.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de COMPAs
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Para los resultados de esta parte se utilizo la funcidbn Redondear para obtener mayor precision
en el cubicaje. No se puede cubicar 1.5 empaques. Estos resultados se multiplicaron entre si y
se obtuvo el cubicaje de la primer formula. Para la segunda formula se siguio el mismo
procedimiento. Como se nota, para este ejemplo hubo una diferencia de 4 empaques en los
resultados de los cubicajes, el segundo acomodo resulto 4 empaques mas eficientes que el
primero. Aqui la importancia de ambos calculos. La columna CUBICAJE OPTIMO esta
disefiada para arrojar el cubicaje méas eficiente, de las dos operaciones que se realizan por
unidad de transporte.

Estas dos formulas se aplicaron para los demas tipos de transporte previstos, obteniendo asi
el cubicaje 6ptimo de cada tipo de parte en cada tipo de unidad de transporte. Para los tipos
de transportes en los que las cajas cuentan con mas de una seccién, se realizé el calculo de
cubicaje por seccién y posterior a esto, se sumaron los calculos y se obtuvo un cubicaje total
de las unidades, como se muestra en la siguiente imagen.

NSPORTE B5 C -
DIMENCIONES DE EMPAQUE - TRAN FEEE? CAMA CUBICAJE CAMA BAJA

CAPACIDAD EMPAQUES

M3 POR ] ;
DE REQUERIMIENTO ANCHO EN CAMA

EMPAQUE POR RANES
) EMPAQUE BAJA

1.22 114 132 1.835856 €0 3 8.18 2.54 4 € 2 3 36

RANSPORTE B5 CUELLO P 2 I

EMPAQUE
ANCHO EM CUELLO

TRANSPORTE B5 CAMA

BAJA1 CUBICAJE CAMA BAJA CUBICAJE CUELLD 1

o
EMPAQUES EMPAQUEN

CUELLO1

LARGO EN CAMA
BAJA

ANCHO

Tabla 5 Calculo de cubicaje para unidades con secciones.
Fuentes: Elaboracién propia con informacién de COMPAS SCM Inbound.

Cabe mencionar que los empaques de partes para la operacion de aprovisionamiento deben
ser enviados totalmente llenos, los proveedores de partes no pueden enviar un empaque semi
vacio o semi lleno, este debe contener el total de las piezas para el que fue disefiado.
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L L L L
_ DIMIENCIONES BF EMPAGEE - oo o oo oo
OPTIMO TS5 | OPTIMO F8 | OPTIMO F8 | OPTIMO BF
PIEZAS | REQUERIMIENTO CAPACIDAD | REQUERIMIE
PART M3 POR

PROVEEDOR | UBICACION DIARIO / LARGO | ANCHO | ALTO DE NTO POR CABICAIE 2 | CUBICAJE 2 | CUBICAIE1 | CUBICAIE 2
NUMBER EMPAQUE

PRONOSTICADO EMPAQUE RANES

1.835856

Tabla 6 Calculo de cubicaje optimo por unidad.
Fuentes: Elaboracion propia con informacién de COMPAS SCM Inbound.

Después de que se obtuvieron el maximo nimero de empaques, de un tipo de parte en
especifico, que pueden cubicarse en cada tipo de unidad, se procedié a realizar los calculos
de TFR, para el cual fue necesario conocer los metros cubicos ocupados por unidad, para lo
cual se multiplico el nimero de empaques, del cubicaje 6ptimo de cada tipo de unidad, por el
volumen que ocupa el empaque. Y que se indica en la tabla en la parte de dimensiones de
empaques.

DIMENSIONES DE EMPAQUE

. CAPACIDAD
M3 POR EQ
DE

EMPAQUE

1,22 | 1,14 | 1,32 |1,83586| 60 3 56 40 36 50 102,808| 73,4342| 66,0908| 91,7928
: v 4
_______________ >* U |

Tabla 7 Calculo de m3 ocupados por empaques en el cubicaje optimo por unidad.
Fuentes: Elaboracion propia con informacion de COMPAS SCM Inbound

Al obtener los metros cubicos ocupados en cada tipo de unidad, se procedi6 a calcular el
porcentaje de ocupacion de los empaques, unitariamente, para la cual se realizé la diferencia
entre los m3 ocupados y la capacidad en m3 de las unidades. Obteniéndose asi el TFR por
unidad.

Tabla 8 Calculo de TFR, por unidad de transporte.
Fuente: Elaboracién propia con informacion de COMPAS SCM Inbound

Se agregaron 4 filas para el porcentaje de espacio desperdiciado, para que su evaluacion y
aprovechamiento con otro. De igual forma se agrego una columna que (a través de la funcién
max valor) identificara el tipo de unidad de transporte con mayor TFR.
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TFR Unidades completas destinadas a un s5o0lo numero de ‘
parte

89,39%  85,13% 14,87%  30,22%

Tabla 9 Calculo de espacio desperdiciado.
Fuente: Elaboracién propia con informaciéon de COMPAS SCM Inbound

Los célculos que se realizaron antes de llegar a este punto, se hicieron sin un requerimiento
de partes especifico, esto con el propdsito de cubicar al maximo las unidades de transporte
seleccionadas; estos célculos fueron la base para el desarrollo de los célculos de cubicaje y
espacio ocupado de los requerimientos de parte. Los calculos se realizaron como sigue:

El requerimiento por ranes, resultado del redondeo del requerimiento diario pronosticado entre
la capacidad de los empaques; es dividido entre el cubicaje optimo en cada unidad de
transporte, lo que da por resultado el porcentaje de ocupacion de los ranes requeridos.

PORCENTAJE DE OCUPACION DE RANES REQUERIDOS --.

s PARTES
QUE SE

M3 POR & requerido
EMPAGUE

_ | RECIBIRAN

gropoctic
5 0,0535714 0,075 0,0833333 0,06 5,507568 180 Fo

- 7_* ?
Tabla 10 Ca’rculo d'e—(rcupacro'rrpor'ranes requeridos.
Fuente: Elaboracién propia con informacion de COMPAS SCM Inbound

2
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---|
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El porcentaje de ocupacién de ranes requeridos, representa la porcion de espacio ocupado
por los empaques requeridos por numero de parte, en cada tipo de unidad. Estos
porcentajes representan el aprovechamiento de la unidad en base al requerimiento de ranes.

DIMENCIONES DE EMPAGUE . : PORCENTAJE DE DCUPACION DE
RANES REQUERIDOS

LARGO | &MCHO . * 5 F8 F39 BS

187 1.21 083 || 1,88205 20

33 43 36 30 44 Th 0731667 | 106BEGE | 12BEEET | 096363
160 122 127 || 2,47504 51 15 40 23 13 33 TS 0,375 0535714 | 0833333 [ 039473
160 122 127 || 2,47504 52 15 40 23 13 33 Th 0,375 0535714 | 0533333 | 039473
12& 114 064 || 0,85011 53 15 112 30 86 100 Th 0133323 [ 01575 0174413 0,15
122 114 0,64 || 0,853011 53 15 112 30 86 100 Th 0133323 [ 01575 0174413 0,13
1.3 112 051 0,74827 50 16 120 90 52 104 TS 0133333 | 0IF7YPeE | 0307692 | 015334
1,14 0,47 050 || 0,32148 54 14 280 200 136 268 Fa 0,05 0,07 0053322 | 005223
1,14 047 050 || 0,22148 54 14 280 200 136 268 Fa 0,05 0,07 0053322 | 005223

Tabla 11 Ejemplo de Célculo de Porcentaje de ocupacion de ranes requeridos.
Fuente: Elaboracién propia con informaciéon de COMPAS SCM Inbound
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Por ejemplo el primer porcentaje de la tabla, en la columna T5 (53 ‘) pretende mostrar que
con un requerimiento de 38 ranes diarios, presentaba un aprovechamiento del espacio (TFR)
de un 79 %. Es decir, los 38 ranes acomodados de acuerdo la cubicaje mas éptimo, ocupaban
en la unidad el 79 % del espacio.

Los porcentajes de ocupacion de ranes requeridos, en primera instancia son unos de los
principales factores para el desarrollo de una ruta logistica, ya que al identificar el TFR en
base a ranes podemos deducir preliminarmente si la unidad debe ser considerada como una
ruta directa, o si el requerimiento de ranes permite programar un MR, consolidado o sinergias.

Una vez obtenido el porcentaje de ocupacion de todos los ranes, de cada tipo de parte, se
procedi¢ a filtrar a los proveedores por ubicacion; al identificar los requerimientos de ranes con
porcentajes de ocupacién mayores a 90 % se procedié a definirlos como rutas directas,
posteriormente se seleccionaron los porcentajes menores y se sumaron en busca de obtener
la agrupacion de los mismos que arrojara un TFR en conjunto mayor 90 %.

TIF#® BE
ENINASR
el
HAZIH®
e F8
TS ue P 79% 106% 127% 8% | 7151775 | 760 F3
TS 1| 8% 54% 83% 39% | a7asse | 765 Fa
MR 94% TFR . TS5 - | 38% 54 83% 29% | 371856 | 780 F3
s T5 0| 1z 19% 7% 5% | 133518 | 795 Fg
MR 97% TFR {-::-l_---‘l‘i-:..p-mz 19% 17% 5% | 1335168 | 795 Fg
: pi— 13 18% 3% 15 | 197235 | 800 F3
MR 13 %... B 7 6% 5% 450072 756 F8
Fgea o 5% 7% 6% 5% | 450072 | 756 Fg
R.Directa 97 % TFR  weepyeeh- g7 1272 14122 Mz | 9149077 | 760 F3

Tabla 12 Ejemplo de seleccion de rutas por TFR.
Fuente: Elaboracién propia con informacion de COMPAS SCM Inbound

Es preciso apuntar que los porcentajes de ocupacion de ranes requeridos, no permiten una
definicion de rutas fidedigna ya que solo se toma en cuenta el porcentaje de aprovechamiento,
sin considerarse desperdicios de espacios por la configuracién y acomodo de los empaques,
por ello, y en busca del mayor aprovechamiento real de las unidades, se contribuyo al
proyecto con el desarrollo de una serie de formulas y funciones que permitieran conocer el
espacio real ocupado y el espacio real disponible.
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‘ ESPACIO OCUPADO POR RANES m ESPACIO LIBRE POR UNIDAD m ESPACIO OCUPADD ACUMULADO m

L
13 2,42 2,502 2945 2,54 2,33 2,945 0,12 0,328
6.4 2,44 2,54 96 2,54 2,33 0.6 0,1 0,29
6.4 2,44 2,54 96| 2,54 2,33 32 0.1 0,29
2,28 2,44 2,56 13,72 2,54 2,83 0,92 0.1 0,27
2,28 2,44 2,56 13,721 2,54 2,33 13,72 0.1 0,27
2,62 2,24 2,55 13,38) 2,54 2,33 1.1 0.3 0.28
114 2,35 24 14,86 2,54 2,33 9,96 0,19 0,43
1,14 2,35 24 14,86 2,54 2,33 8,82 0,19 0,43
14,859 2,438 2,592 1,141 2,54 2,33 1,141 0,102 0,238

Tabla 193 Calculo de TFR propuesto.
Fuente: Elaboracion propia

Si se compara esta tabla con la anterior, en la primera fila, en la columna T5 se muestra el porcentaje
de espacio ocupado en una unidad de 53 pies, por un requerimiento de 38 ranes, que corresponde al
79 % de la unidad de transporte, sin embargo se desconoce cOmo se ocupa ese espacio en la unidad.

En la segunda tabla, se muestran los metros del total de los 38 ranes requeridos, en la primera parte
titulada ESPACIO OCUPADO POR RANES (m), se muestran los metros ocupados a lo largo, a lo
ancho y a lo alto de la unidad de transporte. En la segunda parte titulada ESPACIO LIBRE POR
UNIDAD, muestra el espacio de la unidad disponible, después del cubicaje de los 38 ranes.

La tercera parte se presenta el espacio ocupado acumulado, con lo cual se pretende que la definicion
de las nuevas de rutas se mas rdpida. Pues aqui se muestra de forma acumulativa el
aprovechamiento del espacio disponible las unidades.
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T

ESPFACIO OCUPADD POR RANES m ESPACIO LIBRE POR UNIDAD m ESPACIO OCUPADD ACUMULADO m

13,055 242 _ww &5 * 1945 2,54 2,83 L.945 0,12 0.328
E"L e m.: g 1o.6l 264 282 |, 96 01 0.29
B.4 244 .54 9.6 2,54 2,83 + 3.2 0.1 0,29

2.28| 2,44 256 1372 2,54 283 | v 0% 01 0.27
2.8 34 158 1372 —2,54 3832 1377 o1 0.27

Tabla 14 Calculo Acumulado de TFR
Fuente: Elaboracién propia con informacién de COMPAS SCM Inbound

Por ejemplo: en la tabla puede identificarse que el requerimiento de ranes de la segunda fila
es mayor al espacio disponible de la unidad de la primera fila, por lo que el requerimiento de
esa fila se comenz6 a cubicar en una nueva unidad, generandose un espacio disponible de
9.6 m x 2.54 m x 2.83 de alto; espacio suficiente para cubicar el requerimiento de la tercera
fila, que era de 6.4 m x 2.44 m x 2.54 m y que una vez cubicado, sobraba un espacio de 3.2
m x 2.54 m x 2.83 m de alto, en donde se pudieron cubicar los ranes requeridos de la cuarta
fila. Final en la unidad quedo un espacio de poco mas de 90 cm x 2.54 m x 2.83 m, sin
ocuparse.

Al realizarse los céalculos correspondientes para la determinacion del TFR se obtuvo que la
unidad tuvo un aprovechamiento del 81%
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ESPACIO OCUPADD POR RAMES m

TS |78, 242, 2%
TS = agm ot 2,44 2,54| 39,66464
TS E g, E 2,44 2,54 39,66464
T5 E 13 E 2,28 2,44 2,56( 14,24179
T5 132 2.28 244 256
Th 133 2,62 2,24 2,55
FAa Tl 1,14 2,35 24
Fa T 1,14 2,35 24
Fa A7 14,859 2,438 2,592

Tabla 15 Comparacion de calculo TFR usado en COMPAS contra propuesto.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de COMPAS SCM Inbound

Una vez que se defini6 la mejor forma de procesar los datos para un cubicaje y agrupacién de
ranes mas confiable, los siguientes pasos fueron la seleccién de los requerimientos de ranes
en los que la ocupacion de espacio fuera cercana a la capacidad total te la unidad de
transporte, ya fuera por un solo ran o por la agrupacion de varios ranes.

| PORCENTAJE DE OCUPACION DE RANES REQUERIDOS _— TFR ACUMULADO

82% 109% 14 1% 112% ‘31,49'0?5?5 760 F9 109% 14 1% 112%
69% 86% 127% B86%| 71,5177518 760 F9 26% 127% 26%
34% 65% 23% 39% 37,1856 765 F9 34% 65% 83% 39%
34% 65% B83% 39% 37,1856 780 F9 B69% a5% 83% 79%
12% 17% 17% 15% 13,35168 795 F9 B81% 82% 17% 4%
12% 17% 17% 15% 13,35168 795 F9 94%, 98%| 35%
13% 10% 31% 15% 11,972352 300 F9 13% 66%

6% 6% 6% 5% 4,50072 756 F& 19% T2%

6% 6% 6% 5% 4,50072 756 F& 24% 73%

Tabla 16 Calculo de TFR acumulado por el calculo propuesto.
Fuente: Elaboracién propia con informaciéon de COMPAS SCM Inbound
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En la tabla de calculos se agrego un apartado el cual presenta de forma acumulativa los TFR
de un grupo de ranes, por ejemplo los de un proveedor en particular, los ubicados en un
parque industrial en especifico, etc. Este apartado se disefio para realizar la suma de los
requerimientos de los ranes, este disefilo sumara todos los ranes hasta que el siguiente
porcentaje de requerimiento, rebase el 100 % de la unidad; y vuelve a empezar con ese ran.
Esto facilita la agrupacion y célculos para las MR por ejemplo, si se desea tener un mejor
desempefio de este apartado es conveniente agrupar los ranes por secuencia de recoleccion,
nivel de importancia etc.

Frecuencia de recoleccion.

En el disefio de rutas, la definicion de la frecuencia de recoleccién es algo muy subjetivo
debido a los factores que intervienen en este proceso, como lo son:

Volumen de requerimiento diario.

Tiempo transito

Tipo de ruta

Espacio disponible en planta para almacenaje.
Tipo y numero de unidades asignadas a la ruta.

La definicion de la frecuencia de recoleccion para las rutas desarrollas se consideraron los
siguientes puntos:

A. Para los proveedores lejanos y con tiempos transito mayores a 12 horas:
1. Se reviso el volumen del requerimiento de los ranes, en las diferentes unidades
previstas.

2. Se identificé y selecciono la unidad en la que el aprovechamiento permitiera el
traslado del requerimiento de los ranes de dos dias o mas, y evitar que la
recoleccion fuera cada 12 hrs, pues se habrian qué tenido que asignar dos unidades
a las rutas que presentaran la misma situacion.

3. Se siguio este método para todo los tipos de rutas, Directas, MR, Consolidadas y
Sinergias.

B. La recoleccion diaria se considero para:
1. Principalmente para proveedores o ranes, con alto volumen de requerimiento diario,
gue requirieran mas de una unidad para su traslado y con tiempo transito mayor a

24 hrs.

2. Proveedores cercanos, con alto volumen diario y un tiempo transito menor a 8
horas,
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50
40
30
20

A continuacion se presenta la forma en que una ruta es establecida una vez que se
con toda la informacién necesaria:

DIMENCIONES DE EMPAQUE -

3
"y

Lu

B Recolecciéon cada 48 hrs o menos.

B Recoleccion cada 24 hrs o menos

llustracion 9 Frecuencia de recoleccion.
Fuente: Elaboracién propia con informacién de COMPAS SCM Inbound

TIFO DE
UHIDAD
con
HAZIHO
TFR

PORCENTA.E DE OCUPACION DE
RANES REQUERIDOS

o

) LM MIVS D
RN RN AR
. : s 1 " I . 1 s *u . :
---il.:-Il:IIIII“I\:?:JIIIIl‘.,\l‘.-i--I--.\.‘.}.ilIIII-\I\II_IIOIIIL\,\*I \\‘\ :I
E— E— " 1 . =3 -3 3
nes Martes Miercoles lueves Viernes Sabado Lunes Martes

cuenta

1.213 1143 1143 1,59256 1710 1 Fi B3 T4 3 2 1.532561351 1710 Fd 6% 7% 3% 2%
12 1 04 0,48 21600 1 T5 B & 1 0 045 21600 Fa 11% 15% 3% 2%
1.2 1 04 048 21600 1 15 B g 1 o 048 21600 Fg 17% 23% 4% 3%
12 1 04 048 21600 1 15 B 84 g 1P 048 21600 Fg 23% 21% 5% 3%

Tabla 17 Ejemplo para definicion de rutas.
Fuente: Elaboracion propia

A través de la tabla de calculo que se desarrollo, se filtra por proveedor, ubicacion,

requerimiento etc.

Para el ejemplo se filtro la informacion por proveedor: aqui se muestra que el
requerimiento por ran es de 1, teniendo 4 ranes de este proveedor X, se muestra el
espacio que ocupan cada uno de los ranes, y también en amarillo se muestra el TFR

acumulado.

Ahora supdéngase que el proveedor esta ubicado en ATLAJOMULCO, EM. a 800 KM
de la planta y que el tiempo transito redondo es de 18 hrs. Estos 4 ranes son
empleados diariamente en el ensamble como se representa en lineas punteadas.
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u ~1 g G'
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Lunes Marte

llustracion 10 Frecuencias posibles de entrega.
Fiuente: Elaboracion propia

e Es preciso mencionar que la unidad F8 muestra el mayor aprovechamiento en el TFR
acumulado, pero cabe mencionar que el F8 es un full y el TFR mostrado es solo de una
de las cajas por lo que elegir un full para un porcentaje de TFR tan pequefio seria un
desperdicio.

e Por ende la unidad que se ha elegido para la recolecta es un T5 con un 23% de
aprovechamiento, el espacio disponible puede emplearse para generar un MR (en
flechas verdes) que por el tiempo transito deberia entregar aproximadamente con los
ranes de otros proveedores cercanos, o puede realizarse la recolecta del requerimiento
de los proximos 4 dias (flechas rojas), lo que tendria que consultarse con control de
inventarios para conocer si existe espacio disponible en el almacén.

e Entonces podremos tener alguna de las siguientes opciones como ruta:

Directa Ags-Atl Entrega cada 4 dias | TFR de 92 %, | Transito 18 hrs

Tabla 18 Rutas posibles.
Fuente: Elaboracién Propia
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Resultados

Del desarrollo del proyecto se obtuvo lo siguiente:

Se logro desarrollar 51 rutas logisticas por las que se moveran a 91 proveedores y mas de

1170 partes diferentes.

Las rutas resultantes del proyecto, se definieron de la siguiente forma:

Como se muestra en la grafica,
el 35 % de los proveedores
seran movidos en Milk Run, un
30 % fue destinado a moverse
por circuitos directos, el 22 %

fue seleccionado para
sinergias, y solo un 12 % de
los proveedores seran

consolidados.

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

22%

35%
30%

12%

éo ‘E\Q‘ 0\/"‘

C,
& < N
%\& ¥ ®PROVEEDORES ®

llustracion 11 Porcentaje de tipos de rutas resultantes.
Fuente: Elaboracién propia con informacién de COMPAS.

Las rutas resultantes, se moveran en los transportes previstos como sigue:

M Rutas Logisticas

43%

22% 25%
H B =
—
T5 F8 F9 B5

llustracion 12 Porcentaje de empleo de unidades

de transporte.

Fuente: Elaboracion Propia con informacion de

44 % del total de las rutas se moveran en
camiones T5 (cajas secas de 53 pies) 21
% de las rutas se moveran en camiones
F8 (Full ( 2 x 40 pies)), 25% se movera
en F9 (Full Cama Baja), y 10 % se
movera en B5 (Big Truck T2-S1-R2)
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Se desarrollo una serie de célculos para la obtencién mas precisa de TFR ya que la formula
gue al momento se utilizaba, no consideraba el desperdicio de espacio entre los empaques y
las paredes interiores de la unidad. Esta célculo proporcionaba un calculo incorrecto que al
momento de cargar la unidad existia discrepancia entre lo previsto por lo que las unidades de
transporte planeadas no eran suficientes y debia expeditarse en unidades pequefias el
material restante. Esta informacién se conoci6 posterior al termino del proyecto, quiza este
calculo sea una respuesta a tal problema. A pesar de esta rectificacion de calculo de TFR, del
total de las unidades empleadas en todas las rutas se obtuvo un TFR promedio del 90 %,
siendo el mayor aprovechamiento en comparacién con otras plantas Nissan, especialmente
Nissan Mexicana quien ocupaba el primer lugar en TFR con un 75.9 %

FY15/MAY 90%

100

95 75.9% [COMIPAS]

90

o C S

e © ¥ @ © o

75 = =

70 -

65

60

55 l

50

NMT NNA NMISA  NMUK DFI NMFX NI NRA  COMPAS

llustracion 13 Promedio de TFR obtenido.
Fuente: Elaboracién propia con informacion de COMPAS.
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Conclusiones

As mentioned at the beginning, the operation of COMPAS will be based on Nissan Mexicana,
and following this reduction in production costs, which NISSAN seeking collecting parts to own,
it is objective logistics Inbound optimum use of the units hired transport. For what to consider
factors such as the volume of daily requirement of parts, capacity and size of the packages
that contain the parties during the transfer, the dimensions of the transport units, geographic
location of suppliers, etc.

It is noted that optimum utilization of transport units available is reflected in the reduction of
logistics costs, a well used unit represents the savings sought, instead a carrying mostly air,
unit contributes to squandering plant.

For timely supply of plant and reduce production costs, the project was able to develop 51
logistics routes that will be collected in over 1170 different parts in more than 90 suppliers,
distributed throughout the country. The formula that was developed to calculate more accurate
TFR, and contribute to achieving the objective of the project could be of interest to those
involved in issues rightsizing or engineering packaging for precision displacement that this
calculation offers.

Unfortunately the issue of costs of hiring transport units was not taken and exploited because
purposes of confidentiality of commercial agreements with carriers lines, but the optimum use
as was mentioned is already, is a cost justification and can be a competitive advantage if
carriers are selected with quality services and low costs.
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Programa de actividades Cronograma de actividades

Curso de induccién a planta.

Capacitacion del area Inbound
Logistics

Andlisis del flujo logistico para el
abastecimiento e identificacion de los
puntos, factores y participantes que
integran una ruta logistica.

Clasificacion de informacién de
proveedores de partes y su
requerimiento diario. Y normas de
empague.

Identificacion  de  unidades de
transporte a emplear en la operacion
de aprovisionamiento.

Calculo de cubicaje y TFR en base a
requerimiento diario de partes
Desarrollo de rutas en base a volumen
de requerimiento  diario, TFR,
ubicacion y costo.

Revision y evaluacibn de rutas
logisticas

Aprobacion  de nuevas  Rutas
Logisticas

Presentacion de nuevas rutas.
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