
Ciencia Latina Revista Científica Multidisciplinar 

Mayo-Junio, 2023, Volumen 7, Número 3. 

 https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i3.6067   

P á g i n a  117 

La integración Vertical del producto Clamshell, reduce costos de producto y 

transportación en el Mercado Comercial Automotriz 
 

Ing. Laura Mariela Martínez Delgado1 

m21260314@matamoros.tecnm.mx 

https://orcid.org/0009-0000-9338-9921 

Tecnológico Nacional de México Campus 

Matamoros  

México 

 

Dr. Alan León González Almaguer 

alan.ga@matamoros.tecnm.mx 

https://orcid.org/0000-0001-9786-1736 

Tecnológico Nacional de México Campus 

Matamoros  

Mexico 

 

Dr. Daniel Gonzalo Galván Rodríguez 

daniel.gr@matamoros.tecnm.mx 

https://orcid.org/0000-0002-5991-1840 

Tecnológico Nacional de México Campus 

Matamoros  

Mexico 

 

Dra. Irma Leticia García Treviño 

irma.gt@matamoros.tecnm.mx 

https://orcid.org/0000-0003-2631-0499 

Tecnológico Nacional de México Campus 

Matamoros  

Mexico 

 

 

RESUMEN 

El siguiente estudio se realizó en una empresa dedicada a la manufactura automotriz de productos 

limpiaparabrisas que se distribuye en el mercado comercial y de equipo original, el objetivo es la 

implementación de una integración vertical al producto de empaque. En el presente proyecto, se desarrolla 

sobre el “producto clamshell” en los empaques de 20” para la marca Pro-Flex, la principal visión es tener 

la reducción de costos de producto y la reducción de costos transportación entre proveedor externo y planta 

manufacturera. 

Dentro de lo destacado, la eliminación de proveedores desarrolla mayor sustentabilidad en el suministro de 

materia prima, lo cual tiene beneficios económicos para la empresa, así como la transportación y logística 

de este, implementando la mejora continua en el suministro de empaques dentro de las líneas de producción 

a cliente principal. 

De igual forma, reducir el tiempo perdido por desabasto de material dentro del sistema de paletizado, debido 

a las problemáticas de proveedor externo, y la cantidad de paros de línea de producción en las 

programaciones de producción y ventas. 

 

Palabras clave: Integración Vertical; Reducción de Costos de producto; Sistema de Paletizado. 
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Vertical integration of the Clamshell product reduces product and 

transportation costs in the Commercial Automotive Market 

 

ABSTRACT 

The next study was implemented in a company dedicated to the automotive manufacture of windshield 

wiper products that is distributed in the commercial and original equipment market, the objective is the 

implementation of a vertical integration to the packaging product. In this project, the "clamshell product" 

is developed in packaging product of 20” for Pro-Flex brand. The principal vision is to reduce product costs 

and reduce transportation costs between external supplier and manufacturing plant. 

What stands out, the elimination of suppliers develops greater sustainability in the supply of raw materials, 

which has economic benefits for the company, as well as its transportation and logistics, implementing 

continuous improvement in the supply of packaging into the production lines for principal customers. 

Similarly, reduce the time lost due to material shortages within the palletizing system, due to external 

supplier problems, and the number of production line stoppages in production and sales schedules. 

 

Keywords: Vertical integration; Reduction of Product Costs; Palletizing system. 
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INTRODUCCIÓN 

El presente proyecto llamado “Integración vertical del producto Clamshell 20” en empaque de la marca 

Pro-Flex para reducción de costos de producto y transportación en la empresa dedicada a la manufactura 

automotriz (Medina, 2002)  de productos limpiaparabrisas que se distribuye en el mercado comercial y de 

equipo original. 

Entenderemos que una integración vertical se entiende al desarrollo de toda actividad que procesan 

proveedores externos (University, 2021) , los cuales abastecen materia primea, en este caso empaque 

transparente. 

La implementación se desarrolla en la unidad de negocios Aftermarket, de acuerdo con el modelo 

automotriz, el mercado de Aftermarket está establecido a todo el accesorio de recambio o implementación 

original a los automóviles (J. Hammant, 2017) la cual desarrolla productos al servicio automotriz en las 

tiendas comerciales del mercado. 

La finalidad del proyecto es la integración vertical del producto de empaque clamshell 20” para la marca 

Pro-Flex, marca que se distribuye en negocios comerciales de accesorios automotrices, distribuyéndose 

principalmente en Autozone, Amazon y propia marca Pro-flex (TricoPro, 2021). El proyecto tiene como 

objetivo principal la eliminación de proveedores y la transportación de este mismo producto. 

Este proyecto surge por la gran inversión de empaque que se tenían en los productos de Pro-flex, así mismo, 

por el desabasto de material clamshell 20” en el paletizado de materia prima (Allen C. Ward, 2018) 

(Suministrado por proveedor externo), por tal motivo se busca realizar el proyecto para la creación y 

producción de empaque con la serie de 20” (Suministrado por planta Matamoros) y así evitar nuevamente 

las problemáticas de paro de líneas por escasez de materia prima (José Luis Patiño, October 2022 ). 

Para llevar a cabo el proyecto, se estudian todas las actividades que se deben realizar, las cuales, están 

relacionadas con un fondo de inversión, el cual fue aprobado por corporativo (Oosterwal, 2010).  

La implementación de la integración vertical nos ayudará en la introducción de productos de empaque 

clamshell 20”, el cual tiene como objetivo evitar paros de líneas por desabasto de materia prima, y ahorro 

de costos logísticos por transportación (César Valladares, February 2023).  
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Cabe mencionar, que este lanzamiento pretende abarcar la reducción de espacio en área de almacén, así 

mismo, reducir o eliminar los espacios de Kanban (Huberto, Enero 2022) (asignado en área de producción) 

de materia prima de empaque clamshell. Se eligió la marca Pro-flex ya que tiene una aportación del 65% 

de los paros de línea de producción debido a la escasez de materia prima empaque clamshell (suministrado 

por proveedor externo), en relación con la lista de las primeras 4 marcas.  

El Objetivo principal es implementar una integración vertical que reduzca los costos logísticos en 

transportación de empaque clamshell 20” para Pro-flex. Reducir 50% los paros de línea con el 

abastecimiento de materia prima de empaque clamshell 20” en el proceso de paletizado (Lafuente, 2014). 

La elaboración de esta investigación tiene un impacto en la logística (LOPEZ FERNANDEZ, 2010) de 

transportación y productividad en la empresa manufactura automotriz de productos limpiaparabrisas. 

La reducción de paros de línea para Pro-flex obtendrá un mayor rendimiento en niveles de productividad 

cumpliendo la planeación programada con la medida de 20”.  

El desarrollo de producto (Hoyo, 2018) clamshell 20” dará una mayor disponibilidad de materia prima en 

las líneas de producción, reduciendo a 50% los paros de línea por desabasto material. 

De igual manera, el abastecimiento inmediato de materia prima implementará un nuevo diagrama de flujo 

(Cadena, 2022), donde se reducirá 2 espacios de localización de materia prima clamshell en el área de 

almacén, lo cual desarrollará un sistema de Kanban inmediato para el paletizado de la marca Pro-flex. 

Actualmente en la empresa, en promedio se compra material a proveedor externo, el cual es $73,442.61 usd 

por mes, al implementar la integración vertical de la materia prima estaremos reduciendo en su totalidad, 

la compra del material y la logística de transportación. 

Por tal motivo, lo que busca esta investigación es una reducción en paros de línea Pro-flex, una reducción 

en la logística de transportación con un ahorro $65,000 usd e implementación de Kanban en el área de 

proceso de paletizado con reducción de 2 espacios en el almacén (Barrueco, 2017). 
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METODOLOGÍA 

Este tipo de estudio es cualitativo, la investigación hace uso de gráficas (Vaughn, 2018), donde se analiza 

desempeño de la productividad ver  Figura 1. Para cada una de las marcas en el área de Aftermarket 

mostrando en una tabla las marcas con menor porcentaje donde predomina la marca Pro-flex. 

Figura 1: Marca con mayor impacto en productividad. 

 

Fuente: Elaboración propia 

La población de este estudio está conformada por los resultados de los paros de línea que se obtenían en 

producción. Es decir, se considera Pro-Flex como la marca que abarca el 65% del 100% de población en el 

área de Aftermarket. 

Para la primera parte del proyecto se realiza el análisis de rutas logísticas (Francesc Robusté, 2019) para 

definir cuantas veces la transportación es ejecutada, en dicho análisis se refleja el costo de cada ruta 

establecida, de esta manera evaluaremos la inversión total procesada para la transportación.   

En la parte de productividad, el análisis se basa en los reportes de producción definiendo las marcas 

(producto) con porcentaje menor a 85%. Una vez identificando el producto Pro-Flex como el principal, se 

realiza una reunión de equipo para el desarrollo de diagrama de pescado. 

Cabe mencionar que en esta reunión se estableció todas las posibles causas que impactan en la 
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productividad, destacando el desabastecimiento de materia prima como principal factor.  

En conjunto se obtienen todas las mediciones de impactos para analizar la comparación del antes y después 

de la implementación del proyecto. 

Parte de nuestra solución, determinando la marca Pro-Flex, el sistema de planeación se desarrolla mediante 

la herramienta de gestión de proyectos Grafico Gantt ( Figura 2), agregando las actividades principales para 

la implementación del proceso termoformado y las actividades de APQP (Stamatis, 2018) con relación al 

lanzamiento del producto clamshell 20”. 

Figura 2: Gráfico de Gantt para la implementación de proceso termoformado y lanzamiento del producto 

clamshell 20”. 

 

Fuente: Elaboración propia 

El proceso de termoformado es implementado para la producción del elemento clamshell al igual, se obtuvo 

un presupuesto para iniciar la validación de la máquina con proveedor, el enfoque principal de la integración 

vertical es transferir los procesos exactamente igual a nuestro proveedor externo. 

  

Plan

In Progress

Completed

Project Name: Thermoforming in P5

Project Leaders: Kyle Moll > Rolando, Gabriel

Event # Activity Notes Status Event Leader

1 Program Authorization K. Moll

2
Cost Inquire                  CI# 12-0-

AM-003-HW_CP

> Need to finish CI & submit IPP

> Need to complete this week

> CI# 12-0-AM-003-HW_CP

R. De Leon

3
IPP Approval                 IPP# 

221-5-004

> With D. Parker

> Approved by Richard Fleming

R. De Leon

4
Drawings / Factory 

acceptance test.

> Redesign has been approved, will 

proceed with tools fabrication

> Apply to part numbers that will change 

R. Lozano

5 Raw Material
> New Q numbers need to be created to 

place PO for the resins I31823 & I31824 

N. Resendez/R. 

Lozano

6
Purchase Orders > Paid cash second invoice

> Need to pay supplier for Chiller 

installation

P5 Team

7 GN Thermoforming 

Equipment   Machine #18 Sign off on tool Design > Completed the 15th

> Design approved, will start to work on 

Trico

9 Tooling Fabrication > 40 days lead-time from sign-off, 

schedule to arrive late February
10

Define enviromental 

impacts on P5

> Trays and pallets to be recycled. PVC to 

be regrind at supplier's location.

11
20" > Mold to be received in Brownsville on

 > To be imported same day

> Modifications are required, will re-

Adriana Banda

12
20"  Insert Card 

Modification

> protoype design ready, fabrication in 

process 

x Machine Fabrication > Ready on Mon 25th

End of january 

GN

14
FAT (Factury Acceptance 

Test)

> Sched for Wed 1/27 @1pm 60-90 min. 

Virtual walkthrough and production 

demo for Trico signoff prior to shipping

GN

15
Prepare Equipment for 

shipment

> Two trucks schedule for today

> Will dismantle / palletize & ship 

GN

16 Equipment Transit Time

> 1st truck arrived, 2nd truck eta 2/16

Can't cross to P5 due to power outage

>  Sched to arrive Thu 2/11 J. Ramirez

17
Machine De-palletized & 

put in place

> Equipment being send today to P5

>  eta: Fri 2/12

>  Will arrive 2-11 J. De Leon

18 CMG X17 Grinder

19 Leadtime >  86K per machine.. Will not buy

> Waiting for quote from Marco Belloti

20 Equipment Transit Time

21 Lay out
>  Floor sealing for M#2 sched for 3/6

> Lay out in approval process (2/12) will 

start to work on the weekend
R. Lozano

22 Area Preparation
> Everything is ready

> Floor sealing for M#2 sched for 3/13 

> Will seal floor this weekend, working on 
J. De Leon

23
Chiller & Compresor 

Installation

> Installations completed

> Installing chiller & pipes. Compressor 

crossing tomorrow

24
Equipment Installation  - 

Trico

> Removing wood frames, installing 

equipment in place

> Trk #2 unload today
J. De Leon

25 Equipment Installation  - GN
> Installation completed

> Installation Tech will arrive Mon 3-8 GN

26 Training - Trial Runs
>  Training will continue until 3/26 (20")

> Trainning started today

> Trainning Tech will arrive Mon 3-15

GN - Trico

27
PPAP Builds / Internal 

Approval

>  PPAP build on 20"

>  First samples will be available today G. Salinas

28
Start of Production >  Trial and PPAP approval on 20" 

> 20" MOLD needs to be reworked first, R. Linan

20232022

Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2

2021
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Por lo que la distribución (Chompoonoot Kasemset, 2023) (ver Figura 3) fue asignada en las áreas 

aprobadas por ingeniería y gerencia. 

Figura 3: Lay-out final para el diseño de espacio e implementación de maquinaria termoformado. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Una vez teniendo la implementación de nuestro nuevo proceso de termoformado, se inicia la validación del 

producto clamshell 20” para la marca Pro-Flex.  

La programación de líneas de producción está realizada por el sistema AS400, dicha programación agrega 

el abastecimiento de materia prima. 

 Simultáneamente se desarrolla toda la documentación PPAP (Tang, 2021) para la plataforma Pro-Flex, 

donde implementaremos los cambios asignados en el empaque para la medida de 20”. 

Esta validación de documentación se controla con el procedimiento (Radley M. Smith, 2017) “lista de 

verificación de PPAP” (Figura 4), donde se confirma la liberación de documentación, agregando la 

liberación de línea de producción, donde nos confirma que estamos listo para correr la validación de nuestro 

nuevo producto de empaque clamshell 20”. 
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Figura 4: Lista de verificación para PPAP en su traducción al inglés “PPAP check list”. 

 

Fuente: Elaboración propia 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos con el desarrollo de este proyecto fueron de gran beneficio para la compañía. Se 

trabajo en base al cronograma establecido del proyecto, donde los tiempos fueron cumplidos en forma. 

La integración vertical del producto clamshell, redujo los costos logísticos en transportación de empaque 

clamshell 20” para Pro-flex. Las órdenes de compra para el proveedor externos fueron removidas en el 

sistema AS400. 

Así mismo, los paros de línea de producción redujeron en un 50% (Tabla 1)  para las líneas de la marca. La 

productividad del área de Aftermarket logro subir un 20% más, llegando a tener resultados de 85% 

sostenidos en 30 días consecutivos. 

Tabla 1: Análisis para marcas con productividad debajo de 85%. 

 

Fuente: Elaboración propia 

          Descripcion de Actividades
 

                         Yes or No

CFT: LE, ME, PE, SQE, FQE, AE, IE, QE, PLANNER, 5/27/2019

        PRODUCTION, MAINTENANCE, SAFETY. Prepared by/Preparado por: A. VICENCIO

PPAP Check List

Date / Fecha:

Numero de parte:

Part Number:

Cliente:
Customer:

Departamento :
Department:

Fecha de programacion 
de ensamble:
Bulid Schedule Date:

TRICO PRO FLEX

12-200

BLADES
9/20/21 5/19/2022

Fecha actual de 
ensamble
Actual Build Date

Liberación:
Sales Release 
Number:

Descripcion:
Description:

Linea de produccion:

Production Line:

55781-F

BLADE ASSY

TWIN RAIL REAR #20

300
Cantidad Requerida:
Quantity Requested:

Caracteristicas a Verificar

Check Items

Completo
Complete

Responsable o Comentarios
Responsib le o Comments

1. Hoja de Autorizacion de Producto
Product Sales release YES MARIELA MARTINEZ

J. PEREZ

EDUARDO GARZA

EDUARDO GARZA

EDUARDO GARZA

ALMA PINALES

FLOR MARTINEZ

EDUARDO GARZA

FLOR MARTINEZ

MARCO MONTELONGO

EDUARDO GARZA

B. SUAREZ

HECTOR GARCIA

2.Planos Liberado 

Released Prints

3. Diagrama de Flujo de Proceso Liberado
Released Process Flow Diagram

4. Analisis de Modo y Falla Aprobado & 
Liberado 

PFMEA Approved & Released

5. Hojas de Operaciones
Bill of Materials/Routing - AS400

6. Hojas de Empaque
Packaging Routing Sheets

7. Plan de Control Aprobado & Liberado 
Control  Plan Approved & Released

8. Herramientas y Equipo con aprobacion final

Tooling & Equipment with Final approval 

9. Dispositivos y Equipos de Prueba
Gauges & Test Equipment

10. Hoja de Instruccion de Proceso, Set-up y  
Empaque

Visual aids of Process method, Set-up & Pack 

11. Lista de Poka Yoke
Poka Yoke Checklist

13. Componentes 
Components with PSW approval

14. Personal Capacitado & Competente
Trained Personnel & Competent

YES

YES

YES

YES

YES

YES

YES

YES

YES

YES

YES

YES

EDUARDO GARZA
12. Checklist de Caracteristicas del Producto

Product Characteristic verification checklist YES

15. Lay out de la Celda
Cell Lay out

* Only applies for a New Cell, new tooling or

flow changes
N/A MARCO MONTELONGO 
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Agregando parte de resultados, se implementa un nuevo sistema Kanban (Figura 5) el cual gestiona todos 

los paletizados acorde a la planeación de producción. Implementación la tabla de ordenes de cliente contra 

la disponibilidad de materia prima en el paletizado, visualizando el flujo de la introducción de materia prima 

a la línea de producción. 

Figura 5: Implementación de Kanban para las líneas de marca Pro-Flex. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Adaptando la herramienta pudimos demostrar que la reducción de tiempo de entrega es exitosa ya que se 

logra en tiempo y forma el abastecimiento inmediato de producto de empaque clamshell al sistema de 

paletizado. 

Así mismo, se adecua la organización en los espacios de paletizados, asegurando la materia prima en 

posición correcta para su introducción y generando gran productividad de los empleados, ya que ejecutan 

sus labores en un espacio limpio y clasificado. 
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Figura 6: Sistema de paletizado para las líneas de marca Pro-Flex. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Todos los paletizados están mostrando el nuevo producto de empaque clamshell 20”. 

Como informe general, la integración vertical del producto de empaque clamshell nos proporciona la 

implementación de nuevos procesos y actividades relacionadas con el producto final. Confirmando 

resultados positivos como: 

• Implementación de producto sin fallas de funcionabilidad. 

• Validaciones aprobadas por cliente. 

• Implementación de metodología Kanban como mejor continua en el área. 

• Producción continua, sostener la producción de 120 piezas por hora establecida en la capacidad. 

• Prevenir paros de línea de producción por desabasto de materia prima en el paletizado. 

• Crecimiento de productividad del 50% sosteniéndose por mas de 30 dias consecutivas. 

CONCLUSIONES 

Como conclusión, de acuerdo con los resultados obtenidos, se puede demostrar que el abastecimiento de 

materia prima es el principal factor para los métricos de productividad en el área de Aftermarket. 

La implementación del proceso de termoformado atribuyo a un 20% de soporte para el abastecimiento de 

materia prima, ya que todo el producto de empaque se construyó en la planta donde se realiza la 
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construcción de producto final a la marca Pro-Flex. 

Así mismo, en consecuencia, de esto, se logró la mejora en procesos de paletizando debido a la 

implementación de Kanban, y a la reducción de espacios de almacén, logrando la optimización en el flujo 

de material para el área de Aftermarket. 

Aunque los resultados sean favorables, sabemos que la productividad no está exenta de cualquier impacto, 

ya que los nuevos procesos implementados también no están exentos de cualquier variable que impacte 

negativamente al abastecimiento de materia prima. 
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