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RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 dentro de una empresa manufacturera del estado de
Querétaro-México, dedicada a la fabricacién de equipos de seguridad en sistemas de
frenos para el sector automotriz. En esta investigacion se presentan los primeros
resultados de una investigacion exploratoria, mediante la propuesta metodoldgica de
mejores practicas que se realizan en los cambios de proveeduria del area de
ingenieria dentro de las empresas manufactureras de clase mundial. Se reunio
informacion de las actividades que se realizan en los departamentos de ingenieria,
finanzas, planeacion, ingenieria industrial, desarrollo de proveedores, calidad,
mantenimiento y produccion. Las empresas manufactureras involucradas en esta
investigacion fueron ensambladoras, proveedores directos del nivel Tier Two. Los
resultados en este trabajo han sido de alto impacto, ya que el tema no ha sido
explorado a tal profundidad de forma sistémica. Estos resultados beneficiaran a
empresas manufactureras Tier Two y aquellas compafias que quieran integrarse
como proveedores de la industria automotriz; los beneficios mejoraran la gestion de
cambios de proveeduria 0 ingenieria, y en consecuencia un incremento de la

productividad.
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Palabras clave: Cambio de ingenieria, Localizacion de Plantas, Proveedores Tier
Two, Seguridad, Sistemas de Frenos.

ABSTRACT

This work was developed within a manufacturing company in the state of Querétaro-
Mexico, dedicated to the manufacture of safety equipment in brake systems for the
automotive sector. In this applied research, the first results of an exploratory research
are presented, through the methodological proposal of best practices that are carried
out in the changes of supply in the engineering area within world-class manufacturing
companies. Information was gathered on the activities carried out in the engineering,
finance, planning, industrial engineering, supplier development, quality, maintenance
and production departments. The manufacturing companies involved in this
investigation were assemblers, direct suppliers of Tier Two level. The results in this
work have been of high impact since this topic has not been explored in such depth in
a systemic way. These results will benefit Tier Two manufacturing companies and
those companies that want to integrate as suppliers to the automotive industry; the
benefits will improve the management of supply or engineering changes, and
consequently increase productivity.

Keywords: Braking Systems, Engineering change, Plant Location, Tier Two Suppliers,
Safety.

INTRODUCCION

Las industrias automotrices y las empresas que les manufacturan son la economia
nacional y su papel como propulsor para el desarrollo de otros sectores de alto valor
agregado resalta en uno de sus principales objetivos, que es el desarrollo y el
fortalecimiento de esta industria. La ISO/TS en uno de sus procedimientos hace
énfasis en que la organizacion debera establecer, documentar, implementar y
mantener un sistema de administracion de la calidad y continuamente mejorarlo de
manera eficaz segun los requisitos de esta norma internacional (ISO, 2009).

Los cambios de ingenieria son una clase de cambios y/o modificaciones en las formas,
funciones, materiales, dimensiones, etc., de productos y componentes (Huang et al.,
2001, p. 255). Los cambios de ingenieria son procesos genéricos adaptables a las
necesidades de la empresa (Wickel et al., 2013, p. 125). La investigacion de (Karl et
al., 2012, p. 608), ofrece una metodologia general para realizar los cambios de

ingenieria la cual se divide en cinco etapas.
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Procedimiento de la empresa para cambios de ingenieria:

a) Proposito: Establece los lineamientos, para el Manejo, Control e Implementacion
de los Cambios de Ingenieria - CR’S (Godinez et al., 2017, p. 11). b) Alcance: Este
proceso inicia cuando se reciben/envian solicitudes de cambio al corporativo y termina
cuando se obtiene la aprobacion de parte del cliente y se implementa en el proceso
(Godinez et al., 2017, p. 11). c) Definiciones: CR: Solicitud de cambio de ingenieria,
destinada para modificaciones en disefios MPCR: Solicitud de aprobacion para uso
de material fuera de especificacion (respecto al disefio). Material obsoleto: Material
fuera del nivel actual de ingenieria. PV Testing: Solicitud de pruebas de Ingenieria,
aplicable para corridas iniciales, cambios de ingenieria y/o desarrollo de nuevos
productos. PPAP: Proceso de aprobacion de partes de produccion. d) Medicion de
desemperio: Tiempo de respuesta a solicitudes de cambios de ingenieria no mayor a
dos semanas. El papel de los costos de cambios en las relaciones con los clientes: La
seleccion de una nueva localizacion de planta es una decision importante en las
primeras instancias de un proyecto o estudio de factibilidad, porque esta tiene un gran
impacto en los costos futuros de produccion y en la organizacion de la empresa, con
una influencia irreversible sobre la rentabilidad de la empresa.

Metodologia para cambio de ingenieria

Las investigaciones que conciernen con el objeto de estudio fueron elaboradas desde
el afio de 1999, de las cuales destacan los temas de cambio de ingenieria de
manufactura y la produccion cambiante. Este plan de investigacion pone énfasis en la
investigacion de (Karl et al., 2012, p. 608), en la cual se estudian las actividades de
planeaciébn de una metodologia propositiva para los cambios de ingenieria; y
sobresale una mejora que iguala las insuficiencias de un cambio mediante la
descripcion de los desencadenadores y grados de libertad los cuales son: identificar
los factores de caracterizacion del cambio, los recursos para el ensamble de la
manufactura, el mapeo de los elementos que intervienen, la exposicion del cambio, la
evaluacion y la planeacion del cambio que serviran para diagnosticar las mejores
practicas de los cambios de ingenieria que se realizan en la industria automotriz en el
Estado de Querétaro y presentar una metodologia modelo que pueda ser utilizada por
dicha industria y por los demas sectores manufactureros que se encuentran en el
mismo estado (Barroso, 2004, p. 209).

DESARROLLO

13
BECERRA, Maria B., FRANCO, Angel A. y HERNANDEZ, Arturo (2022). Optimizacion de la cadena de suministro mediante cambio de proveedor en época
de pandemia. Universidad & ciencia, Ciego de Avila, Vol. 11, No. Especial CIVITEC, p. 11-21.


http://revistas.unica.cu/uciencia

Becerra, M.B.; Franco, A.A. y Hernandez, A. Universidad & ciencia

Optimizacion de cadena de suministro mediante cambio de... Vol. 11, No. Especial CIVITEC, (2022)
Péag. 11-21 ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
Recibido: 05/04/22 Aceptado: 10/0722 Publicado: 15/12/22 http://revistas.unica.cu/uciencia

Inicio del cambio de ingenieria: Este trabajo se origin6 en el afio 2020. En la Figura
1, se pueden observar los diversos problemas que afectan en conjunto a elevar el

costo del producto y la materia prima para el producto final de la empresa.

Medio Ambiente Magquina Método de Trabajo

Ubicacién Capacidad de produccién Disefio
Equipamiento Control del proceso Método inyeccién antiglio
Costos brutos Insuficiente personal
Requisitos del cliente
Costos envio Mano de obra costosa
Mal manejo de los pedidos
Espacio reducido de almacefjaje Altarotacién de personal

Materiales Hombre Mano de obra

Costos elevados del proveedor

Figura 1. Diagrama de Ishikawa segun expertos
Fuente: Statgraphics

» Ubicacion: El proveedor que se reemplazara se denotara como A, se encuentra
ubicado en Tailandia, y la sugerencia de reemplazo serd ubicado en Asia. Este
factor es uno de los mas importantes ya que en plena pandemia del Covid19 los
fletes via maritima y aérea se detuvieron provocando escases de un componente
esencial para el dispositivo de frenos.

» Maguina: La capacidad de produccion de A es 60 % de 70 millones por piezas con
demanda creciente.

» Mano de obra: Dicho factor afecta al costo por pieza final un 0.020 %.

» Método de trabajo: Un buen método de trabajo incrementa la probabilidad de
menos porcentaje de rechazos en tema de calidad y aceptaciéon de la sugerencia
de proveedor con respecto al cliente final.

» Hombre: Los requisitos de un proveedor en la industria automotriz van
estrechamente dictaminados por los clientes a los cuales se venden los ensambles
del dispositivo de frenado.

Los factores que determinaron ser los mas relevantes segun un Diagrama de Pareto,

fueron Medio ambiente (ubicacién) y Maquina, (capacidad de produccién).

Andlisis de candidatos como proveedores: Se realizo un estudio donde se evalian

a tres proveedores respecto al gap de los costos, el primer proveedor A ubicado en

Tailandia, mantuvo sus herramientas, la empresa reemplazo sus moldes hasta cuatro
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cavidades. Adicional se incremento (100 mil) en costos, la grafica muestra en euros la
proyeccién anual para la capacidad del proveedor. A continuacion, en la Figura 2, se
muestra el gap de produccién de A, que tiene un déficit del 78 % respecto a las

necesidades de su cliente.

Proveedor A
Gap to BPG I8
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0,04 00721¢€
0,03
0,02
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Figura 2. GAP costos del proveedor A de componente

A continuacion, en la Figura 3, se muestra un diagrama de Pareto correspondiente al
periodo 2020. En este se puede observar que el 20 % de los problemas de capacidad
se muestra el 80 % en los meses mas cruciales de la cuarentena y asi se proyecté en
el afio 2020.

01

Agosto Junio Abril

Figura 3. Diagrama de Pareto de baja capacidad en el afio 2020
En la Figura 3, el pico de la pandemia al proveedor tuvo fuertes recortes de personal
provocando, que baje su capacidad desde el mes de febrero hasta el cierre de su
planta en los meses de mayo, julio y agosto. Reabriendo en septiembre, pero sin un
plan de recuperaciéon de capacidades con un gap del 78 %. El proveedor C, la
propuesta del siguiente proveedor es el moldeo por compresion que se comprometio
a hacer una inversién en 250 Ton 2 juegos de maquinas de inspeccién automatica,
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también se aumentaran las cavidades de 21 a 40. Sin embargo, la empresa tendria
que pagar estimadamente 126 K Euros por herramientas méas grandes. A
continuacion, se muestra en la Figura 4, el gap de produccion de un proveedor, que
se evalla como candidato que corresponde al 35 % respecto a las capacidades del

cliente.

Gap to BPG 35%||
Proveedor C

0,09

0,08
0,07
0,06
0,05

004~ O082LE goi0e 0, 0712 €

0,03 2 0676 € o 0542 € o 0610 € 0o 0610 €
0,02
0,01

0

2016 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura 4. Proyeccion de capacidad-costos

A partir de la informacién anterior, se puede decir que:

» El gap es menor que con el proveedor A, se reduce y ahora es 35 %.

» El tercer proveedor C se encuentra ubicado en China.

» El proveedor C, se comprometié a incrementar sus cavidades de moldeo de 42 a
60.

La empresa manufacturera tendria que pagar 70K Euros por herramientas mas

grandes, también durante la cobertura del gap serd a costo 50-50, es a cargo del

proveedor. A continuacion, se muestra en la Figura 5, el gap de produccion de un

proveedor que se evalla como prospecto que corresponde al 8 % respecto a las

capacidades del cliente.

Gap to BPG
Proveedor B P 8%
0,06
0,05
0,04
0,03 0,0550 € 0,0530 € 0,0520 € 0,0500 € 0,0488 €
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0,01
2021 2022 2023 2024 2025 BPG

Figura 5. Proyeccién de capacidad de proveedor B
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En comparacion los tres proveedores el que esta en B, A, y C su cobertura del gap
fue 78 %, 35 % y 8 % respectivamente, el proveedor de B demuestra que tiene una
mayor cobertura en las capacidades para manufacturar el componente esencial del
dispositivo de frenos para la empresa manufacturera.

Método de localizacién de planta: La ponderacion se otorga de 1 al 10, el uno, es
menos relevante y 10 mayor, la Tabla 1, indica los factores de importancia al
seleccionar un nuevo proveedor. En la siguiente Tabla 1, se evalla el factor que se
consider6 de suma importancia en el Diagrama de Ishikawa, a este factor se le coloca
una evaluacién respecto a la importancia, la ubicacién que tenga mas calificacién

sumando los factores es la ubicacion potencial para elegir al proveedor.

Tabla 1. Método de localizacion por ponderacion calificacion de factores

0.194

0.39 1 10 7 0.390 3.9 2.73

B ™ <

En la Tabla 1, también se mostr6 el como fue la calificacion ponderada donde el
proveedor B, tiene la capacidad de produccion adecuada para las coberturas, leyes
arancelarias favorecedoras, costos accesibles en tema de logistica maritima y aérea
a la empresa manufacturera. Por lo tanto, de los tres, candidatos a la licitacion del
nuevo proveedor, se tomo la decision de elegir al proveedor B.

» Seleccion por ubicacion geografica

» Centro de gravedad

» Capacidad de produccion por proveedor

Respectivamente en la siguiente Tabla 2, se muestran las capacidades de produccion
de los tres candidatos a evaluar para proveedor informacién requerida para la

evaluacion por medio del método de centro de gravedad.
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Tabla 2. Capacidad de produccion de los candidatos a proveedores

A - Tailandia 30,000,000
B- China 75,000,000
C- Bangladesh 445,000,000

Coordenadas del centro de localizacidon: A continuacion, en la Tabla 3, se muestra
la coordenada obtenida de cada localizacion, informacién requerida para llevar acabo

el célculo del método por centro de gravedad.

Tabla 3. Coordenadas geograficas de los candidatos a proveedores

A - Tailandia 15.654414 N 100.349774 W
B- China 30.6522636 N 100.993935W
C- Bangladesh 8.4542N -100.354509 W

Nueva coordenada: En la siguiente Tabla 4, se muestra la coordenada obtenida

potencial para la eleccién de la mejor ubicacion para los proveedores propuestos.

Tabla 4. Calculo de nueva coordenada

Nuevo centro de

distribucién proveedor | 20.65156578 | -100.3498591

El método de centro de gravedad consiste en calcular las coordenadas de los
proveedores tomando en cuenta el punto de la empresa manufacturera, utilizando la

formula de la Ecuacion 1:

bV ZimdytV

C, =2 1
=Y o L

Ecuacidn 1. Centro de gravedad

Donde:
Cx Coordenada de la nueva instalacion en X
C}" Coordenada de la nueva instalacién en Y
dix Distancia de la ubicacion i en términos de la coordenada X

18

BECERRA, Maria B., FRANCO, Angel A. y HERNANDEZ, Arturo (2022). Optimizacion de la cadena de suministro mediante cambio de proveedor en época
de pandemia. Universidad & ciencia, Ciego de Avila, Vol. 11, No. Especial CIVITEC, p. 11-21.


http://revistas.unica.cu/uciencia

Becerra, M.B.; Franco, A.A. y Hernandez, A. Universidad & ciencia

Optimizacion de cadena de suministro mediante cambio de... Vol. 11, No. Especial CIVITEC, (2022)
Péag. 11-21 ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
Recibido: 05/04/22 Aceptado: 10/0722 Publicado: 15/12/22 http://revistas.unica.cu/uciencia

Después del calculo de la nueva coordenada con dicha Ecuacion 1, se realiza la
representacion grafica, para una mejor visualizacion donde la coordenada calculada
se acerca mas al proveedor con mejor ubicacion a la empresa manufacturera. A
continuacion, en la siguiente Figura 6, se muestra la grafica de la localizacion
geografica de los candidatos a proveedores, se afiade la coordenada calculada por la
Ecuacion 1, del método de centro de gravedad.

1 Nuevo centro de
40 Seleccion de proveedor "t
A, 20,64587 B, 20,65882 istribucion
| | | proveedor;
20 LAmmn T © 20,65156578
C, 20,6522636 ;20,654414 ="'A, 20,64803 ; 20,64676
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
>
«< -20
a
S
w -40
a
o
o
o -60
O
-80 C,-100,349774
. A, -100,349997 ; -100,34446
100 j=100,543935 Nuevo centro de
distribucion
A, -100,354509 B, -100,342759 proveetior; -
-120 ’
COORDENADA X 100,3498591

Figura 6. Grafica de localizacion de candidatos a proveedores

También, se puede observar en la Figura 6, que la coordenada potencial se acerca a
la ubicacion del proveedor B, por lo tanto, con este método se elige la mejor ubicacion
a éste como el proveedor de que realizara el componente esencial del dispositivo de
frenos.
Costo calculado para una pieza del componente muestra por cliente.
» -Ingreso agua 2c/s -Lubricante 3 c/s -Rattle A vs B 2 C/s -Resistencia a la
temperatura 3c/s -Corrosion 3c/s

Suponiendo que todas las demas variantes de cada plataforma utilizaran datos
sustitutos. Si el cliente no acepta los datos para 1 caliper. Entonces el costo aumentara
respecto a las piezas que se prueban (40K *100= $400K).

» El cliente principal o potencial, requerira pruebas especificas, antes de hacer el

cambio de proveedor.
» El segundo cliente potencia, requerira pruebas de dinamémetro corrosion 3 c¢/s

» El tercer cliente, puede ser validaciones a nivel de vehiculo
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El Impacto comercial de del cambio de proveedor: El impacto comercial del cambio
de proveedor, resulto muy significante en cuanto al ahorro sustancia anual, cobertura
de la inversion, y también en la cobertura de capacidades del nuevo proveedor B.
También, se observa que el costo unitario con el proveedor anterior A era de $0.141,
ahora el precio unitario con la propuesta de proveedor B es de $0.073, con un ahorro
unitario por parte de $0.068. Si se evallua esa cantidad por 12 meses proyectados para
el afio 2021 el volumen seria de 16,752,382 Piezas, en unidad monetaria de la
empresa manufacturera en pesos mexicanos de un ahorro de $1,131,791. La empresa
manufacturera se comprometié a invertir $629,920, recuperando dicha inversion con
el ahorro anual en aproximadamente 42 semanas.
CONCLUSIONES
Este trabajo se aplicado en un 60 %, ya que se siguen aplicando corridas y pruebas
para seguir la validacién al 100 %, con los clientes de las plataformas afectadas, sin
embargo queda una gran area de oportunidad porque el proveedor B, es un gran
candidato para reemplazar varios componentes de la empresa manufacturera que
importa a elevados costos varios componentes, la pandemia del COVID — 19, ha sido
un problema de gran importancia para empresas manufactureras que importan
componentes, de igual forma también un area de oportunidad para seguir evaluando
propuestas que ya fueron validadas por los gerentes de las distintas areas con las que
cuenta la empresa para mejorar y ahorrar. Ademas, con el estudio realizado de
localizacion de plantas, se logré determinar la ventaja de la posicién geografica con
base en las leyes arancelarias que favorecieron a la reduccién de costos de fletes. Se
recibio la retroalimentacion acerca de las corridas de prueba que se realizaron con el
componente del nuevo proveedor B, pasando cada una de las pruebas en materia de:
capacidad, calidad y costos de forma satisfactoria.
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