3¢ (,(2, 4 Y,
UNIVERSIDAD LA SALLE 2~

ESCUELA DE INGENIERIA

INCORPORADA A LA UN.AM.

DISENO PRELIMINAR DE UN CENTRO
DE CONSOLIDACION PARA PIEZAS DE
MONTAJE EN UNA EMPRESA AUTO-
MOTRIZ TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO MECANIGO ELECTRICISTA
CON AREA PRINCIPAL EN:

INGENIERIA INDUSTRIAL

P R E 8§ E N T A :

SACRAMENTO MANUEL LIGEA VEGA

DIRECTOR DE TESIS: ING. ENRIQUE GARCIA DELGADO

MEXICO, D. F, 1991



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



Introduccion............... Ceeireeies e

I N p I Cc

Capitulo I .
Antecadentes Logisticos. ........ .. ottt 0T

1l.1.

1.2,

Objetivos de la Empresa AUtomOtriz............. 7.

Problepadtica de la Situacién Actual........;..":94'

1.2.1. Almacenamiento y Suministro...........: . 10

1.2.2. Control de Produccion e InventariosL
1.2.3. Produccién......... F e X
Modelo Logistico Propuesto.......,.....};..
Situacion Fisica Actual de la Planta.w :

1.4.1. Proceso Productivo........ . . 000

1.4.2. Transporte EXternc........ e S S S e
1.4.3. Transporte INEEEMO. v e e venenennsasasoss 20
1.4.4. Sistema de Suministro de Materiales :

Actull.e . enrerreinennraacnneaniniien 22

Capitulo IIX . ;
Operativa General dal Centro de Conmsolidacion........... 24

2.1.

2.2.
2.3,

2.4.

Definicion...coevvviiiiiiniieeiiatiicerennees 24
2.2.1. Objetivos Funcionales...........eeeca0e:25
Caracteristicas Bdsicas.........ccccttuessesns 25
Puntos Fuertes del Centro de Consolidacion.... 29
Condicionales de Implantacidén del Centro

de Consolidacion......c.eevesiieansncenssasnss 289
Seleccion de Piezas para el Centro de

Consolidacitn..,. it ineterionceonnnon veeaasss 30



I1

r ¥ p I ¢ ¢
Pag.
2.5.1. criterios de Seleccidn de Piezas....,., 211
2.6. Ubicacién del Centro de Consoiidacion......... 32
2.7. Localizaciodn del Centro de Consolidacidén Dentro
del Recinto de la Planta Automotriz........... 34
2.8. Centro de Recepcion de Contenedores........... 37

2.9. Lay-out Conceptual del Centro de Consolidacion 38

Capitulo IIIX .
Teorias de Suministro a Linea de Montaje......... i 00i0
3,1. Justo a Tiempo (JUSE in Time)...servessesoesons

3020 KAN=BAN. euvnrnraneannannernnennneseneasess

3.3. SecuUeNCiacion. . u.ciivietieerctrtacesanrsaraes- 50

capitulo IV -
Propues del Medio de Transporte de guministro a Linea
de chtlj.......f....-..-.......--..;................... 56

4.1. Alternativa MoULAT...s..eeeeeeeesssrenennases 56
4.1.1. Operativa de Suministro Simple......... 59
4.1.2. Operativa Esquemdtica de Suministro con

Doble Dispositivo.....cvveaverececesess 63

4.2. Alternativa Vagones....;...................... 64
4.2.1. Operativa de Suministro Simple......... 68
4.2.2. Operativa Esquematica de Suministro con

Doble Dispesitivo en Carro/plataforma.. 69
4.2.3, Operativa Esquemdtica de Suministro con

Doble Dispositivo en Plataforma........ 70



I

capitulo VI

P

¥N b I c &t

Pag.

Operativa Detallada de Suministro a Linsa de Nontaje de
Pamilias Prototipo..,......cverivirvrrrrancrnnarnassneass 90

6.1. Familia Juntas de linea FBU......cvverivvaveass 80

6.1.1. DesCripCion...ccciieereieennncassonasnees 90

6.1.2. RELEreNCLaS....uqvseivineoivss

6.1.3. Suministro...‘...‘{.;.,)

6.1.3.1.

6.,1.3.2.

~de Montajevi.iv

>6.1.J.3;
6.1.3:4.
6.1.3.5.
6.1.3.6.

6.1.3.7.

6.2. Familia Volantes de Linea NAL.........v
6.2.1. DesCripcCion......coveeevenonnee,
6.2.2, REfEreNCiaS. . .i.easenaeinnnnnons

6.2.3. SUMINISErO.c. ittt vneinsasninns

6.2.3.1.
6.2.3.2.

6.2.3.3.

6.2.3.4.

2]
Forma de ‘Suministro., 91

Peticioén de Suministro afgineé

;J.;.{.{.;.' 95

Preparacion del Dispositivo!.. 96
Alternativa de Transporte..... 96
Area Disponible en Punto de Uso &7
Frecuencia de Suministro...... 99
Identificacién de Dispositivos

VaCI0S. et ren ot Eemi S 990

51100

101
Forma de SUministro..........: 101
Morento de Peticidén........... 104
Distribucion de Ordenes de
Secuenciacion en Centro de
Consolidacion......c.cv0vavve.. 105

Preparacion del Dispositivo... 105



I ¥ D I C E
Pag.
6.2.3.5. Alternativa de Transporte...... 106
6.2.3.6. Dispositivo para Suministro
Secuenciado.....uviaernisenanes. 106
6.2.3.7. Area Disponible en Punto de Uso 106

6.1.3.8. Frecuencia de Suministro....... 109
CONCluSAON®S .« ... ittt ivaartteestsaasrsaensa,. 111

Bibliografil. . vuiearrienenrrnroncnnseiseodias i vaiaess (115



Introduccién

Cuando las f&bricas eran nuevas y mis pequeRas, el
proceso de recepcién, almacenamiento y expedicién de
materiales era simple y poco costoso. En cuanto se recibfan
los materiales y componentes se transportaban y almacenaban
cerca del proceso en el que se utilizaban. As{ los operarios
y montadores tenfan los materiales a la mano, podifan ver
todos los materiales utilizados, controlar su disponibilidad

y avisar de antemano sobre posibles faltantes.

A medida que las fabricas crecfan, aumentaba el numero
de materiales y componentes, y se necesitaba mucho personal
para controlar el inventario y hacer los pedidos de

materiales.

La informacién sobre el inventario disponible no era
exacta debido a la magnitud y complejidad de la fabrica. Ya
no era practico comprobar personalmente la situacién del

inventario en relacién con su uso en produccién.

Llegando a este punto, muchas f&bricas decidfan que era
necesario desarrollar una funcién para almacenar materiales.
Para impedir a los trabajadores llevarse los materiales del

almacén sin comprobantes formales, se construyeron paredes ©



vallas entre la nueva 4rea de almacenamiento Yy las

instalaciones de produccién.

Produccién ya no podfa seguir fabricande piezas
utilizando los materiales almacenados junto a la 1linea;
tenfia que solicitarlos al almacén. De este modo se
incrementé la inversién total en inventario, ya que Sse
necesitaba mis tiempo para dar recepcién al material en los

almacenes, almacenarlo y luego despacharlo a fabricacién.

Adenmds se unfa al negocio un pequefioc ejército de
personal (y sus costos asoclados): jefes de almacén,
operarios de procesc de datos para emitir comprobantes;
personal para el desarrollo, explotacidn y mantenimiento del
sistema; empleados de almacén y conductores de montacargas
para transportar los rateriales desde 4reas de recepcién

hasta las de produccién,

La evolucién de los almacenes en la actualidad es de
vital importancia para cualquier fabrica, el sigquiente
estudio se realizd dentro de una empresa automotriz gque al
igual que otras fdbricas productoras sus almacenes han ido
evolucionando y con ello los costos de sus sistemas

logisticos también.

La direccién de 1la empresa automotriz prevé la

concentracién de la precduccién de una nueva linea en su



planta para 1992 con ello los problemas estructurales y la
bisqueda de una solucién logistica a corto plazo se hacen

mis patentes.

El trabajo de tesis desarrollado en las siquientes
p&ginas provee una solucién tentativa a 1a problemitica
logistica de la empresa automotriz a través del disefio de un

Centro de Consolidacién como la mejor solucibn a corte plazo

4

apli los pt b&sicos de la Ingenieria Industrial.

El objetivo general que se pretende alcanzar en la
tesis es el realizar el disefio conceptual de un Centro de
Consolidacién de piezas especificas de montaje basado en
deterainas teorias de suministro; siendo 11a primer etapa de
una planeacién fina e implantacién del Centro de
Consolidacién que prestar& servicios a una enmpresa

automotriz.

La justificacién e importancia del tema seleccionado es
alcanzar los objetivos de 1la empresa automotriz a corto
plazo para el cual ser& disefiado el Centro de Consolidacién,
siendo este proyecto de tesis un primer trabajo de servicio
prefesional, ademé&s el proyecto es una clara aplicacién de

los principios b&sicos de la Ingenierfa Industrial.

La primer pregunta tal vez que salta al lector es

porque un Centro de Consolidacién de materiales es la mejor



opcién logistica y no otras teorfas de suministro, el primer
capitulo “Antecedentes Logisticos® pretende exponer las
conclusiones de una revisién realizada a la empresa
automotriz mostrando sus principales problemas sin entrar en
detalles; también se realizé el primer bosguejo de

alternativas solucién, adem&s se pr t. la situacién

actual lo =mis sencilla posible por la complejidad gque

conlleva una planta automotriz.

Otra de las preguntas gue el lector tenga en mente es
¢Qué es un Centro de Consolidacién?; como respuesta a ello
se desarrollo el capitulo II " Operativa General del Centro
de consolidacién ® para definir los parémetros preliminares
funcionales del Centro de Consolidacién en espera de la
aprobaciédn por parte de la empresa automotriz para continuar
con una planeacién fina posterior, y definicién de 1la

operativa formal de funcionamiento.

La organizacién interna de un Centro de Consolidacién
es un elemento clave, sin embargo, esto podria ser tema para
el desarrollo de un nuevo proyecto de tesis por ello soloc se
limité el proyecto al suministro de piezas a 1lineas de

montaje como tema primordial.

Como el medio de transporte de piezas a linea de
montaje es uno de los factores claves para el funcionamiento

del Centro de Consolidacidén en el interior de la planta; se



desarrollo un capitulo para presentar diferentes

alternativas de transporte.

Para el adecuado suministro a linea de montaje los
fundamentos teéricos presentados forman parte de 1los
principios b&sicos de la Ingenierfa Industrial con ello se
hace patente los servicios gque puede presentar un
profesionista en el &rea del manejo de materiales a una
enpresa, en el caso de este proyecto se selecciono una

empresa del ramo automotriz.

El funcionamiento del Centro de Conscolidacién basado en
las teorias de suministro el de vital importancia por ello
se desarrollo una operativa fisica preliminar en espera de
la aprebacién por parte de la enpresa automotriz y
posteriormente pasar 3 la etapa de planeacidén fina e

implantacidn.

Es relevante la aplicacitn de las teorfas de suministro
que deberan estar compaginadas con los conceptos
desarrollados en la operativa fi{sica preliminar por ello se
desarrollo una aplicacién prototipc a conjuntos de piezas,
esto serdn los ejesplos base para el desarrollo de futuras
operativas para los demds conjuntos de piezas gque se.an

considerados dentro del Centro de Consclidacién.



La modalidad como se apliquen las teorias de suministro
a otros conjuntos de piezas podrd carbiar porque las
caracteristicas logisticas de cada una son variables, sin
embargo las posible modificaciones deber&n continuar con el
esquema bdsico propuesto para el correcto funcionamientzo del

Centro de Consolidacién.



Capitulo I

Antecedentes Logisticos

1.1. Objetivos de la Empresa Automotris

El inicio del siguiente estudio de tesis requirié de
una revisién previa de la planta. El objetivo de dicha
revisién ha sido entrar en contacto con la problemdtica de
la planta, partit.;ularmente en relacién al proyecto de
Reestructuracién Industrial de la empresa automotriz, con
el objeto de plantear un enfoque de colaboracién para
disefiar y poner en marcha las soluciones mi&s adecuadas para

dicha problem&tica.

La empresa automotriz en la actualidad cuenta con tres
diferentes tipos de autos dentro del mercade de los
siguientes paises: U.S.A., Canadd y México. Los tipos de
autos son denominados dentro de la planta de la empresa
automotriz por 1las siguientes claves que corresponden a

cada tipo: T1, T2 y A2.

La direccién de la empresa automotriz ha decidido
concentrar toda la fabricacién de un nuevo tipo de auto
denominado "A3" en su planta de México, con fecha prevista

para Enero de 1992. Est& es la razén primordial de a



creacién del proyecto de Reestructuracién Industrial de la

empresa automotriz, anteriormente mencionado.

La concentracién de la fabricacién del nuevo tipo de

auto prevé:
Todo el suministro de vehiculos del tipo
"A3J" al mercado se realizar& desde

México.

Un incremento de produccién en 1992 con

respecto a lo previsto en 1990 del orden

del 237 %.
Miles de unidades/afic
* Linea ARo 90 Afio 92
A2 (NAL) 50 -
A2 (EXP) 62 -
A3 - 220
T1 96 70
T2 10 10
mm=x== ===
218 300

Teniendo en cuenta el objetivo de la empresa

automotriz, los problemas estructurales con 1los que ha



estado y est& conviviendo la planta se hacen m&s patentes

cOmO son:

+ Elevados niveles de inventario de materias primas
Yy componentes de compra, agravados por la
necesidad de habilitar espacio en planta para las
nuevas lineas.

Ejemplo:
Contenedores en zonas inadecuadas
con peligro para los materiales y

personas.

+ Importante volumen de vehiculos inacabados por

falta de materiales ocasionando:

Impacto en el nivel de servicio (posibles

pérdidas en ventas).
Superficie ocupada en planta.
Por lo cual se creo la necesidad de acometer en forma
rigurosa el proyecto de Reestructuracién Industrial que

permitSs alcanzar los objetivos de labdireccibn optimizando

la utilizacién de sus recursos.

1.2. Problembitica de la Bituacién Actual.



10
La problem&tica de la situacidn actual se puede
resumir en algunos de los problemas detectados en &reas
analizadas que se exponen a continuacién:
Almacenamiento y Suministro.

control de Produccién e Inventarios.

Produccién.

1.2.2. Almacenamiento y Suministro.

Sobresaturacién de la superficie dedicada a

almacenamiento debido a los niveles actuales de inventario.

Necesidad de habilitar nuevas superficies que

permitan:

+ Absorber el incr o de pr ién previsto

+ Cumplir con el objetivo de eliminar los almacenes

no destinados a la fabricacién propia.
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Problemstica de tr&tico interno, principalmente

transporte pesado, concentrado en 4&reas especificas no
autorizadas.

BEnvié equivocado de materiales a lineas de montaje.

Baja respuesta del alwacén a las solicitudes de

suministro de las lineas de montaje.
i:din 4e respuesta
Ubicacién dispersa de almacenes que convergen en una
misma linea de montaje.
1.2.2. Control de Produccién e Inventarios
Desconocimiento de la existencia real de planta:
+ Ubicacién de contenedores.

+ C ido de cont dores.

+ Actualizacién periédica de existencias.

Dificultad en el control de las existencias en

transito.



1.2.3. Producoids

Importante volumen de retrabajos (aproximadarmente 208

en pintura).

Aproximadamente el 70% de las unidades salidas de

linea de montaje son incompletas por falta de materiales.

1.3. Modelo LogSstico Propuesto

El enfoque recomendado por el siguiente proyecto de

tesis es abordar la problem&tica planteada a través del

siguiente frente de actuacién.

* optimizacién del modelo logistico *

El objetivo es la optimizacién de la cadena logistica

an su globalidad, y no en la de elementos individuales.

Adicionalmente a este objetivo global se pretende.

Eliminaci6n de operaciones que no agregen valor al

producto.

Reduccién del nivel global de inventaris

proveedor/cliente.
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Asegurar el suministro en secuencia del material a
los puntos de consumo, linea de montaje

especificamente.

Los pasos a sBeguir para desarrollar el modelo

logistico se basa en:

Los tipos de suministro aplicables por tipo de
articulo deben tener como objetivo: la filosofla
de suministro de justo a tiempo (just in time o

*JIT") .

Realizar un impacto en proveedor y produccién en
lo que se refiere a:
+ Organizacién y adaptacién
del modelo productivo.
+ Almacenamiento.
+ Transporte a linea de

montaje.

El principal factor a considerar en la eleccién del
tipo de suministro es la procedencia del proveedor. La

procedencia se divide en:

{ ver tabla en siguiente pé&gina)
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Participacién

Material Nacional 14%
(Proveedor Nacional)
Material de Cias. Afiliadas 59%

Alemania (Proveedor "“CKD") 90%

Brasil 7%

canad& 3%
Material importado de terceros 27%
(Proveedor directo) m===om==

Total 100%

A continuacién se presenta la relacién de alternativas

de suministro:

Tipo de Suministro Alternativas Observaciones
No Secuenciado * Kan-Ban en Punto Inpacto en la
( a montaje ) de Montaje organizacidn
- procedencia del fisica de las
proveedor. l{neas de

- procedencia Centros montaje
de consolidacién.

»

Secuenciacién en Linea

Secuenciado *+ Justo a Tiempo de Ho recomendable
( a montaje ) Fabricacién para la nmayoria
- Reorganizacién de los articulos

planta actual
del proveedor

- construccién nueva
planta

(continuacién de tabla en siguiente psgina)
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Tipo de Suministro Alternativas Observaciones
Secuenciado *+ Justo a Tiempo de Alternativa
{ a montaje ) Suministro claramente
- Reorganizacién de aplicable
almacén, t&brica
actual del proveedor
- construccién/alquiler Centros
almacén de
-~ Centros Consolidacién)consolidacién
+ inventario y

secuencia

+ solo inventario

El Esguema Conceptual del nuevo modelo logistico
propuestoc es el siguiente:
Centro(s) de Proveedores
consolidacién — Importacidn
Transporte
—— Centros de -
Recepcién
Centro(s) Proveedores
Consolidacién| «— Nacionales
Suministro -
>
Fabricacién Montaje
>
Propia A2 6 A3
>
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1.4. Situacién risica Actual de la Planta.

La situacién actual ser§ representada grificamente de
tal manera se mostrar&n las zonas productivas o lineas de
montaje, los almacenes, accesos principales a planta. Las
naves en el interior de la planta son identificadas por

nGmeros. (ver figura 1.1.)

1.4.1. Proceso Productivo.

El montaje de autos se divide en 4 etapas bdsicas las
cuales son:
+ Prensas.
+ Hojalaterfa.
+ Pintura.

+ Montaje.

Prensas:
etapa donde son troquelados los componentes de
fabricacién propia que forma el cuerpo del
autom6vil, dicha etapa es comin para todos los
autos.

Hojalaterfa:

etapa donde son ensamblados los componentes
met&licos para formar el cuerpo del automévil,

dicha etapa se divide por tipo de linea.
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DIAGRAMA DE SITUACION FISICA..--"""aee

T

. raaa

- ACTUAL

rigura 1.1.



Pintura:

etapa donde el cuerpo del automévil es pintado de

algGn color determinado, dicha etapa se divide por

tipo de auto.

Montaje:
etapa productiva principal donde son ensamblados
los componentes Yy submontajes al cuerpo
automdévil, dicha etapa se realiza por linea.
Mis del 75% de 1los componentes de compra
ensamblados al automévil en esta etapa. Por ello el
proyecto de la tesis se enfoca solamente a la etapa
de montaje dada su importancia.
Tabla de ubicacién de naves por
etapa y tipo de auto
Etapa Tl T2 A2
Prensas 1 1 1
Hojalateria 2 2 2y
Pintura 3 3 3
Montaje 21 22 4
(ver ubicacién de las naves en la figura 1.1.)
Tabla de Accesos a Planta
Puerta Descripcién

1 Vehiculos de empleados y camiones.
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Puerta Descripcién

2 Vehiculos de empleados, flete aéreo con
l&minas, todo tipo de camién y
camionetas con materiales

productivos (excepto l&mina).

3 Acceso Peatonal.

4 Camiones con personal de planta

5 Camiones con l&mina, nodrizas con autos y
Traileres

(ver ubicacién en la fiqura 1.1.)

1.4.2. Transporte Externo

Los tipos de transportes utilizados por los proveedores
extranjeros son:
Contenedores. Utilizado cuando las piezas
son transportadas por bugque
con origen en Alemania y
Brasil.
Flete Aéreo. Tipo de transporte utilizado
para piezas urgentes.
Trailer o Utilizado cuando las piezas
Tren son transportadas por tierra

de origen Canadi y U.S.A,
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Los tipos de transportes utilizados por proveedores
nacionales son camiones, camionetas de 3 toneladas vy

Traileres.

1.4.3. Transporte Interno

El transporte utilizade en el interior de la planta de

la empresa automotriz se compone del siguiente equipo:

Tractores con plataforma:

medio de transporte de
dispositivos, es decir, utilizado para mover dispositivos
de una nave a otra. Dispositivo es la denominacién de todo
aguello utilizado como contenedor de piezas, puede ser

mévil (carros) o estdtico (cajas, rejas, etc.).

Tracto-auto:
es un auto modificado para transportar
dispositivos con ruedas propias (carritos) de una nave a

otra.
Montacargas:
medio de transporte de dispositivos en el

interior de una nave o para distancias mencres de 5 Km.

Combis adaptadas:
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Medio de transporte de dispositivos con

piezas urgentes en el proceso de la linea de montaje.

Vehiculos auxiliares:
Transporte de servicios comoc son

bomberos, ambulancias, limpia calles, etc.

Productq Terminado:

es considerado como transporte interno
porque los autos terminados son manejados en el interior de
la planta uno a uno. A continuacién se presenta el flujo
del producto terminado de la linea A2, la cual es motivo de

nuestro estudio de tesis (ver figura 1.2.).

A/8)

S e i Y ===

"<>i°ih“"

T2
Lo

rigura 1.2.
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1.4.4. Sistema de Suministro de Materiales Actual.

La linea de montaje esti determinada por una cadena
transportadora de automéviles denominada "power and fres".
El &rea a 1o largo de la cadena a su vez se divide en
superficies modulares y consecutivas, donde se realizan
procesos productivos de montaje, 1llamadas tactos. Los
tactos se encuentran numerados progresivamente y determinan
la ubicacién de 1los materiales asi como también la
jerarqufa de montaje de los componentes del auto. Existe la
politica de mantener un dispositivo por referencia.
Referencia es el nGmero de parte de una pieza de acuerdo a
la versién del auto. El operador selecciona la referencia

que ser§ montada al automdvil.

El Suministro actual de materiales a linea de montaje
se realiza con ordenes de suministro denominadas cheques.
La elaboracién de los cheques est§ acargo del Seguidor de
Materiales, persona que da seguimiento al inventario en
proceso de materiales y gque tiene a su cargo un nimero

determinado de referencias.

El Seguidor deber§ revisar el inventario en proceso y
elaborar los chegue necesarios, entregar al Supervisor de
Suministros quién los clasifica por almacén y los envia. El
almacén envia el material correspondiente en tractores. Los

tractores descargan con montacargas los dispositivos en la
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zona de suministros. 3Sona de suministro es un almacén
transitorio donde se colocan los dispositivos gue est&n en
espera de ser enviados a li{nea de montaje; la ubicacién de
la zona de suministro es en la misma nave de la linea.

correspondiente .y existe una para cada linea.

Bl Supervisor de Suministro informa al montacarguista
el tacto donde se ubicard el material. El montacarguista
acerca el material al tacto y el Seguidor de Materiales se
encargar&d de colocarlo desplazando el dispositiveo vacioc y
colocando el 1lleno utilizando un patin hidrdulico o
traspaleando las piezas. Traspaleo es la accién de cambiar
las piezas de un dispositivo a otro de forma manual

{acarreo de piezas).
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Cspitulo IX

Operativa General del Centro de Consolidaciénm

El centro de cConsolidacién es la alternativa logistica
seleccionada para solventar la produccién a mediano plazo de
la empresa automotriz. El objetivo del siguiente capitulo es
definir 1los lineamientos funcionales de un Centro de

Consolidacién

2.1. Detinicién

Debe entenderse por Centro de Cconsolidacién como:
Centro logistico de almacenamiento de partes de compra las
cuales son propiedad del proveedor (al menos funcionalmente
cuando no existan problemas legales). Son partes cuyo
almacenamiento es exclusivo en este centro y el suministro a
linea puede ser secuenciado o no. La gestidén de este centro

puede ser delegada a un tercero.

La l6gica de almacenamiento en el Centro de
Consolidacién es especifica para cada tipo de parte,
convirtiendose as{ en un conjunto de almacenes

especializados

(ver diagrama conceptual en la figura 2.1.)
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Pigura 2.1.

2.1.1. Objetivos Funcionales
Los objetivos primordiales del Centro de Consolidacién
Obtener un suministro a linea cercano al Justo a Tienmpo
(JIT) en familias de parte cuyos proveedores est&n

demasiado distantes.

Transferir al proveedor los inventarios de materia

prima o componentes.

Transferir a un tercero la custodia Yy manejo de los

almacenes

2.2. Ccaracterieticae Bésicas
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Proximidad del Proveedor

El Centro de Consolidacién como modelo logistico es
aplicable para cualquier proveedor y es el Gnico

posible para proveedores lejanos.

Propiedad del Material

Salvo donde existan problemas legales y/o fiscales 1la
propiedad del material es del proveedor hasta su
entrega a 1lineas de montaje. El material esta en

depésito en el Centro de Consolidacién.

Consolidador

Es el responsable de la gestién del centro, es un
tercero cuya principal labor es la custodia del

material y su suministro a linea.

Un objetivo a largo plazo del Consolidador es asumir el
seguimiento de las entregas, las requisiciones de
material, pero nunca el convertirse en un intermediario
gue compre todo el material para revenderle a la
empresa automotriz, ya que esto podria crear un matiz
que pondr&, potencialmente, ser muy incomodo en

negociaciones con la empresa automotriz.
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Entrega a Lineas de Montaje

EL Consolidador entrega el material directamente en el
punto de uso siempre que esto sea posible mediante un
transporte comGn para varias referencias. Como objetivo
el transporte no contar§ con ninguna ayuda externa para

depositar el material en su destino.

Sistemas de Informacién
El desarrollo de las funciones del Centro de
Consolidacién necesita un adecuado soporte inform&tico

fundanmentalmente en las siquientes dreas:

Control y Gestién de 1los inventarios en el

Centro de Consolidacién

Recepcién de peticiones de material desde la

empresa automotriz.

Intercambio de informacién de los sistemas de la

empresa automotriz y de proveedores

Contabilidad Yy Finanzas de la empresa

consolidadora.
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Grado de Compromiso proveedor-empresa - automotriz /

consolidador~empresa automotriz

El grado de compromiso entre la empresa automotriz y
los proveedores no tiene porque ger muy diferente al

actual.

Debe establecerse, sin embargo, un compromiso a medio
plazo con el consolidador para garantizar su

continuidad durante un tiempo minimo.

Es recomendable contar con diferentes Consolidadores en
caso de coexistir dos o m&s Centros de Consolidacién,
lo cual amplia el poder negociador de 1la empresa

automotriz.

Relaciones Contractuales

En esta alternativa seria necesario, en funcién de los
compromisos a fijar entre las diferentes partes,
establecer las correspondientes relaciones

contractuales entre:

* Empresa automotriz y los Proveedores.
* Empresa automotriz y Consolidador.

# consolidador y los Proveedores.
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2.3. Puntos Puertes del Centro de Consolidacién

El material de compra no es propiedad de la empresa

automotriz hasta el momento de su uso.
Delegacién de responsabilidades en un tercero.

Posibilidad de involucrar al proveedor en los intereses

logisticos de la empresa automotriz.
El almaceéamiento lo realiza un especialista.
Factibilidad de reducir los niveles de inventario.
Control de existencias mis simple y eficaz.
Potencial reduccién de piezas dafiadas y obsoletas.
Reduccién de autos con faltantes.
2.2. Condicionales de Implantacién del Centro de

Consolidacién

Adecuada seleccidn de tercero (consolidador) como base

de funcionamiento.
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Necesidad de delimitar perfectamente responsabilidades.
Complejidad en las relaciones sindicales.

Necesidad de establecer una relacién basada en 1la

confianza con el suficiente respaldo informitico.

.

A.'/

Problemas legales y/o fiscales con las piezas de

importacién.

2.5. Beleccién de Piesas para el Centro

de Consolidacidén

Las premisas que deber&n seguirse para la seleccién de

piezas serdn las siguientes:

La seleccién de piezas deber& hacerse por familias para
facilitar 1la organizacién del Centro de Consolidacién;

optimizar el proceso de almacenaje y suministro a li{nea.

En lo wiguiente debersd entenderse por PFamilia al
conjunto de piezas gque presentan cierta analogia antre sf en
lo referente a sus usos o forma fisica. Por ejemplo, todos
16s modelos distintos de volantes representan una familia
porque la forma es similar (circular) y el uso es el mismo

en cada automdvil.
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las ventajas wm&s importantes de un Centro de
Consolidacién se consiqguen con piezas de proveedor externo
que tienen origen diverso y presentan un tratamiento de

suministro a linea diferente.

Las piezas de fabricacién propia pueden manejarse a
través de otro modelo logistico que facilite su suministro.
Por ejemplo, almacenes distribuidos o almacenes en punto de

uso.

Dado que la mayorfa de las parte se incorporan en las
lineas de montaje, para el primer Centro de Consclidacién
solo se considerar&n piezas con destino a montaje, de este

modo, el flujo resultante podr& optimizarse al m&ximo.
2.5.1. Criterios de Seleccién de Piesas
Todas las piezas deber&n ser seleccionadas con los
siguientes criterios:
Principales piezas que son
faltantes de elevada frecuencia

Piezas con alto costo de inventario

Piezas con elevado nivel de

manipulacién
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Tabla de Beneficios

Criterio Beneficio Esperado

Faltantes Reducir el ntmero de vehiculos
incompletos gracias al mejor control de

los flujos de material e

informacién.

Costo Reducir los costos financieros del
inventario acumulado.

Manipulaciones Simplificar los flujos de material e
inventario tanto de los componentes

con flujo m&s complejo, como de las gue

incorporan un mayor valor
afiadido.

2.6. Ubicscién del Centro de Consolidacién

La ubicacién del Centro de Consolidacién fue
establecida por la empresa automotriz. En este trabajo de
tesis no ser&n desarrollados los parimetros que llevaron a
ubicar el Centro de Consolidacién dentro del recinto de la
planta automotriz, solo serdn explicados los motivos gue

llevaron a ubicarleo en el interior.
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Las ventajas de la seleccidén de la ubicacién del Centro
de Consolidacién dentro del recinto de la empresa automoctic
son las siguientes:

Simplificacién de flujos y medios de transporte

interno.

Simplificacién de la operativa de funcionamiento.

Minimo tiempo de respuesta del suministro como un

acercamiento a la teoria de Justo a Tiempo.

Mantener vigente el concepto de Depésito
Industrial (DIN) en caso de prever al Consolidador
como una empresa filial. Las importaciones que se
realizan bajo DIN corresponden a bienes, que se
transformaran o se cambiaran y posteriormente se
venderin en México o se retornar&n al extranjero;
o bien de aquellas como en el caseo de las
refacciones no sufran transformacién Y se
destinaran al mercado nacional. La ventaja
primordial en que solo las piezas que se venden al

mercado nacional pagan un impuesto determinado.

Los inconvenientes principales son los siguientes:

Impacto en tréfico externo no con el Centro de

Consolidacién.



34

Relacién mis estrecha con Consolidador.
* posibles problemas laborables.

* amortizacidn del inmueble.

Limitacién actual de espacio
* posible traslado de otras &reas de la

planta

2.7. Localisacién del Centro de Consolidacién Dentro

del Recinto de la EZmpresa Automotris

No es objetivo de la tesis realizar el estudio de la
localizacién del Centro de Consolidacién dentro de la
planta, sin embargo, es de vital importancia identiticar
dicha localizacién para conocer los objetivos del disefio del
medio de transporte desde el Centro de Consolidacién a 1la

linea de montaje.
La localizacién fue seleccionada por la enmpresa

automotriz., El Centro de Consolidacién funcionard& en el

interior de la nave 29 ( ver figura 2.2. )

{(ver figura 2.2. en siguiente p&gina)
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Las ventajas principales que llevaron a seleccionar

dicha localizacién fueron:

Edificacién e instalaciones ya existentes.

Posibilidad de acceso de transporte pesado

totalmente independiente del resto.

Los flujos de materiales no se cruzan.

Existencia de &rea disponible, no edificada para

posible expansién.

Utilidad definitiva para una nave creada como

accién a corto plazo.

Posibilidad de puesta en marcha inmediatamente

gracias a que la edificacién ya esta terminada.
Cercania del Centro de Recepcién de Materiales
donde realizaran el tendido de materiales y la
distribucién de los mismos.

Los inconvenientes de dicha localizacién son:

Necesidad de cruzar la via férrea
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Alternativa distante al punto de uso.
Necesidad de habilitacién de calles/pasos
especiales.
* cruce de via férrea.
* ampliaciones de pasos existentes.
Necesidad de exponer caminos alternativos para

cuando se estacione el tren.

2.8. Centro de Recepcidn de Contenedores

El Centro de Recepcién de Contenedores (C.R.C.) sera la

entidad de la planta que reciba los contenedores y realice

la distribucién de los dispositives. E1 funcionamiento

conceptual del C.R.C. ser& el siguiente:
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RECEPCION:
Tr&mites administrativos, cambios del estado del
material. Se puede realizar en la caseta de

control de acceso.

' ESTACIONAMIENTO CAMIONES:
Lugar de espera (objetivo menor de
una hora) de los camiones hasta el
momento de ser atendidos para
iniciar 1la descarga. Se les

asignar& hora y lugar de descarga.

TENDIDO:
Zona de tendido de contenedores para su posterior

descarga.

CARGA DE TRACTORES:
Colocacién del material sobre las
plataformas que los transportarén la punto

de uso.
EXPEDICION:

Liberacién de trémites administrativos de

expedicién.

2.9. Lay-out Conceptual del Centro de Consolidacidn
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Conceptualmente puede dividirse el lay-out teérico del
Primer Centro de Consolidacién en las siguientes &reas (ver

figura 2.3. como referencia de las &reas):

Recepoidn:
- Centralizacién organizativa
- Descentralizacién fisica
(R1) Material Nacional:
muelles de descarga a lo largo de las
fachadas del Centro de Consolidacién. ILos
caniones descargan el material en el muelle

m&s préximo a su punto de almacenamiento.

(R2) Material "CKD":
varias zonas de descarga de tractores con

plataforma en el interior de la nave.

Almacenamiento:
~ Separacién segdn forma de suministro/destino
(Al) Material no secuenciado nacional.
(A2) Material no secuenciado origen CKD.
(A3) Material secuenciado especifico.
(A4) Material secuenciado comGn.
Se recomienda colocar en estanterfa convencicnal

Al, A2, A4 y en estanteria dindmica A3.
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8ecuenciacién:
Dos formas de secuenciar en funcién de 1la
naturaleza de la pieza.
(B1) Zona especifica
(B2) Zona comGn. (&rea de "picking")
Picking en el &rea de cualquier centro
de trabajo donde son colocados los
dispositives de diferentes piezas para
que el operador 1las seleccione de
acuerdo a los requerimientos de

secuenciacién.

ixp.dicién:
Distribuida a lo largo de los pasillos por los
que pasa el transporte a linea. Existen dos
recorridos bisicos
(Bl1) Transporte de piezas secuenciadas

(B2) Transporte de piezas no secuenciadas

pPor tanto el 1lay-out funcional del Centro de
Consolidacién se representa en la figura 2.4. (ver siguiente

pagina) .

Las condiciones para acomodar las partes analizadas en
el lay-out propuesto son:
Equilibrio entre 1las piezas de origen CKD y

nacional.
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rigura 2.4.
Equilibrio entre las piezas secuenciadas y no
secuenciadas.
Equilibrio entre los diversos tipos de
secuenciacién.
‘Estas condiciones, no obstante, no es probable que se
pri ten simulté te en un momento dado. Por otro lado

los par&metros que definen el reparto de referencias pueden
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variar con el paso del tiempo. Se tiene un claro ejemplo en

la migfacibn del tipo de auto "A2" a "A3".

Origen A2 A3
Proveedor Nacional pocos muchos
Proveedor CKD muchos pocos

También debe considerarse que el incremento de
proveedores nacionales posibilitari la migracién de familias

a otras soluciones logisticas mis avanzadas.

Se preven, por tanto, cambios en la ocupacién y
dimensiones relativas de las zonas que desequilibran el lay-

out teérico presentado y lo hardn evolucionar.
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Capitulo IIX

Teorias de Buministro a Linea de Montaje

La seleccién de la forma de suministro depender& de las
caracteristicas intrinsecas de cada familia y para el logro
de esto se establecio el estudio de las siguientes teorias
de suministro que deberidn estar relacionadas con el modelo

logistico propuesto (™Centro de Consolidacién®").
La seleccién de la forma de suministro de cada familia
a linea de montaje se deber& enfocar desde tres puntos de
vista:
+ Justo a Tiempo (Just in Time o “JIT").
+ Kan-Ban
+ Secuenciacién
3.1. Justo a Tiempo
(Just in Time)
El concepto substancial de la teoria de Justo a Tiempo

enfoca a la f&brica del futurc manual o automatizada,

organizada como una red de produccién.
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Las cadenas de montaje enlazardn directamente con las
cadenas de submontajes o miquinas que proven de
componentes. En toda esta red de operaciones el ritmo de

produccién serd uniforme.

Los componentes, los subconjuntos y los conjuntos
finales se producirdn al mismo ritmo. Las piezas se
transferirfn manual o autom&ticamente pero siempre en forma

continua desde una miquina o linea hasta la siguiente.

En est& fébrica ideal, los componentes y materiales
individuales se llevarin directamente desde los camiones de
reparto a las lineas, © bien los contenedores de piezas
llegardn directamente desde los muelles de descarga hasta

las 4reas de almacenamiento de las linea.

No ser& necesario almacenar materiales, componentes y
subconjuntos adgquiridos o fabricados, salvo durante un
tiempo minimo, en la misma linea. Por tanto puede parecer
paradéjico tratar de disefiar instalaciones de almacenamiento
de alta productividad. No obstante, desde un punto de vista
realista, la empresa automotriz tardar&d afics en conseguir la
fabrica ideal y/o la red de proveedores donde no haga falta

el almacenamiento.

De lo anterior se infiere gue un suministro directo

Justo a Tiempo consiste en el suministro de material a los
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puntos de uso en las lineas de montaje directamente desde el
proveedor sin pasar por ningGn "pulmén regulador" de

inventario.

Para poder realizar suministro directamente desde
proveedor es requisito basico que este tenga sus

instalaciones en las proximidades de la empresa automotriz.

En consecuencia esta alternativa de suministro es
bdsicamente aplicable a proveedores nacionales ubicados en
las proximidades de 1la empresa automotriz o bien a
proveedores de importacién o nacionales que dada su lejania
de la planta estuvieran dispuesto a construir su f&brica en
las proximidades de la planta. Por tanto esta alternativa de
suministro no es aplicable dentro de un Centro de
consolidacién gque pretende ser una solucidén logistica a

corto plazo.

3.2. KAN-BAN

El sistema de tarjetas Kan-Ban fue una de las primeras
técnicas japonesas de fabricacién gue llamaron la atencién.
varias aplicaciones de Kan-Ban a la medida en compailas
occidentales han demostrado que el método es adecuado para

articulos con producciones de alto y bajo volumen.
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El método occidentalizado Kan-Ban se conoce como Con-
Bon el cual describe los dos tipos de tarjetas basicas del

Kan-Ban.

1.~ CON (Card Order Notice) Tarjeta de Fabricacién.

2.- BON (Bring Out Notice) Tarjeta de Transporte.

El funcionamiento del método es el siguiente. En linea
se almacenan dos contenedores de cada pieza y cada uno con

su respectiva tarjeta.

Cuando el operario de montaje usa la Gltima pieza de
uno de los contenedores comienza a utilizar las piezas del
" segundo contenedor. El contenedor vacio con la tarjeta ser4
el indicador al operario de movimiento de materiales que
hace falta remplazar el contenedor vacio. Casi
simulté&neamente el operario de movimiento de materiales, en
su circuito permanente de trabajo entre la linea y el
almacén (Centrc de Consolidacién), recogen el contenedor

vacio.

En cada viaje, el operario de movimiento de materiales,
entrega contenedores llenos y recoge los vacfos. Si se
dimensionan correctamente los circuitos de abastecimiento de
materiales, estos coincidir&n casi con el consumo del
contenedor (es) de reserva de la linea de montaje. Asi se

repetird el ciclo. El operario de reposicién de materiales
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usa un sistema "visual" para programar los componante a
linea. Cuando ve el contenedor vacio con su tarjeta, sabe

que es el momento de abastecer otro contenedor.

Existen varias formas de usar 1is tarjetas Xan-Ban.
Cuando el centro proveedor se encuentra en otra planta el
concepte es similar. Por ejemplo la tarjeta y el contenedor
vacio se devuelven en un camién a la planta suministradora,
que a su vez entrega un contenedor lleno con su tarjeta’al

centro usuario.

Este método resulta ficil de usar con fuentes locales
de suministro, especialmente cuando el |usuario o el
proveedor tienen camiones de reparto con rutas fijas que

hacen circuitos frecuentes entre ellos.

Cuando estdn lejos uno de otro la alternativa mas
1l8gica es el sistema Kan-~Ban electrénico. Cuando el
contenedor esta vacio la tarjeta se transmite
electrénicamente a proveedores distantes, sino que puede
usarse en fabricas grandes para acortar el tiempo de

respuesta de reaprovisionamiento de las pilezas.

El cédigo de barras incluido en las tarjetas Kan-Ban
sirven para informar algin proceso y permite el uso de un

solo sistema inform&tico, entre dos entidades
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cliente/proveedor algunas aplicaciones de tarjetas Kan-Ban a

procesos electrénicas son las siguientes:

La generacién automitica de ordenes de pago, por
medio de tarjetas Kan-Ban ‘con cédigos de barras,
en el punto de recepcién puede eliminar las
facturas Yy sus procesos asociados. De este modo
también se puede reducir el personal de los
Departamentos de Cuentas por Pagar y Cuentas por

Cobrar.

Es posible eliminar las ordenes de fabricacién de
abastecimiento y los paquetes de documentacién (en
papel o visualizados por ordenador) por medio de
tarjetas Kan-Ban; con lo que se reduce
notablemente el personal de f&brica; el
Departamento de Control de Produccisdn dedicado a
manejarlas, asi como el personal de movimiento de

materiales.

Dar de baja automiticamente, a través del cédigo
de barras, en sistemas de inventarios eliminando
la captura del cédigo de la pieza y cantidades
respectivas ahorrando el tiempo y elevando el

control del inventarijo.
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Los documentos de pedidos de piezas y materiales
se pueden sustituir por una transaccidn
electrénica entre el cliente y el proveedor. Se

elimina pré&cticamente la tramitacién de pedidos

del proveedor y se red tacul te el

P

personal necesario del Departamento de Compras.

3.3. 8ecuenciacién

El concepto de la secuenciaciédn se define como la
sincronizacién de suministro en el Centro de Consolidacién a
partir de la informacién en tiempo real de la secuencia de

montaje (ver figura 3.1.).

Pigura 3.1.
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Al pasar el coche por el punto de conteo 6 (PC6), el
Centro de Consolidacién recibe 1la informacién de a
secuencia inalterable de montaje, dispone de "n" minutos
para secuenciar los materiales y expedirlos directamente a

linea de montaje.

La secuenciacién de las distintas referencias de una
familia de partes supone realizar una operacién adicicnal en
el proceso de suministro a linea. Por tanto es necesario
evaluar las ventajas e inconvenientes de esta operacién para
determinar para que familias es o no justificable 1la

secuenciacién

No secuenciacién

El espacio ocupado por el inventario en 1linea es
elevado por lo que la longitud de 1la 1linea se

incrementa.

Bl operario de lfinea debe realizar la seleccién del

material con el consiguiente riesgo de error.

El operario de linea debe desplazarse para obtener el

material.

Secuenciacién

Se realiza una operacién mi&s en el suministro.
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Los posibles errores de secuenciacién dejan sin
alternativa al operario de linea.

Los dispositivos del material secuenciado deben tener

capacidad suficiente para no encarecer el transporte.

El modelo de suministro es wm&s rigido que el no

secuenciado (Menor cantidad de material en linea).

Dependencia de la forma de suministro en relacién al

tiempo requerido en cada uno de los tactos de montaje.

Una familia de piezas ser& subceptible de secuenciar si

ventajas obtenidas en esta operacién superan las

limitaciones. Ello ocurre cuando:

»

»

El tamafio de la pieza es grande.

Hay un elevado nimero de referencias Espacioc en linea

por tacto de montaje.

c»

E1 tamafio del lote agrupable es similar

al dispositivo actual. No incrementar

los costos

*+ En la operativa actual existe al menos actuales.

una operacién de traspaleo.
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* Tiempo suficiente para la secuenciacié

(distancia entre centro de consolidacién

Factibilidad de

y el punto "PC6%). secuenciacién

* La forma de la pieza facilita el disefio

de un dispositivo de secuenciacién.

Perfil

+

+

tipo de la familia de piezas secuenciadas:

Tamafio Grande

No. Referencias/tacto___ _ Elevado
Traspaleo actual si

Lote m&ximo agruapable__  Similar al actual

Tiempo de secuenciacién__ Suficiente

Forma apta para secuen.__ SI

Para que la secuenciacién sea factible debe cumplirse

la siquiente inecuacién:

TPC6 >= Texp + Ttrans + Tlote J

Donde:

TPCE!?

Tiempo que tarda en recorrer un automévil la
distancia entre el punto de conteo 6 ( PC6 ) y
la ubicacién en linea del material (familia)

considerado para ser secuenciado.
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Toxp:
Tiempo empleado en cargar y descargar, los
dispositivos con piezas secuenciadas, por el
medio de transporte utilizado por el Centro de
Consolidacién.
Ttrans:
Tiempo empleado en recorrer la distancia entre |
el Centro de Consolidacién y el punto de uso. i
Tlote: ‘

Tiempo disponible para ir 1llenando 1los
dispositivos de envio a linea antes que el
coche gque origino la primera sefial de
secuenciacién del lote haya pasado por el

tacto de montaje considerado ;

El TPC6 debe permitir agrupar un nGmero de piezas

razonable para enviarse a linea. El c&lculo de piezas se
realiza de la siguiente forma.

Tlote <= TPC6 - Texp = Ttrans

si:

Tlote = Tr *P
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donde:

P = Piezas teSricas por dispositivo de

secuenciacién.

Tr = Tiempo en que se requiere una pieza.
produccidn cantidad de tiempo
Tr = diaria de * (piezas por * |laborable
autos auto diario

<=> (1 dia/# autos)*(autos/# piezas)*(# min/1 dia)

<=> (min/piezas)

Sustituyendo:

TPC6é = Texp - Ttrans

T

las piezas teéricas por dispositivo de secuenciacién
serfn de suma importancia ya gue ellas depende el
dimensionamiento y capacidad el mismo. El1 analista que
estudie alguna familia para definir si es pasible
secuenciarla, deber§ tomar en cuenta la cantidad de piezas
del dispositivo del proveedor y las piezas teéricas del
dispositivo de secuenciacién que se calculan con la férmula
anterior para definir el lote de piezas adecuado del

dispositivo de secuenciacién final.
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capitulo IV
Propuesta del Medio de Transporte de Suministro

a Linea de Montaje

Se disefiaron dos propuestas de transporte las cuales
serdn las alternativas de movimiento de las piezas que serin
suministradas a linea a través del concepto de tarjetas Kan-

Ban.

4.1. Alternativa Modular

Concepto:
Convoy formado por carros/plataforsa de dimensiones
variables, con adaptador estandard de arrastre e
‘intercambiable por operadores del convoy al surtir

materiales en punto de uso (ver figura 4.1.).

El wmedio de accién serf& el tracto-auto por su
flexibilidad de maniobrabilidad en los pasillos internos de

las lineas de montaje.

El nGmero de operadores del tracto-auto ser& de dos,
uno conducird y el otro se encargari de desplazar los
carros/plataforma del convoy y los del punto de uso del
material. El conductor participar& en las operaciones de

suministro junto con el acompafante.



‘CARR[II/PLATAFORMA (MODULAR)
s PN

e e () ——@"J

WoDAn t bk g 2 aopae 3

_.f.::\[ a0 Au:ﬂ'\.‘_____

Ty 'al.b';j

= )

DIAGRAMA CONCEPTUAL DE TRANSPORTE

ALTERNATIVA MODUL AR

LS
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Las dimensiones del carro/plataforma ser&n las
siguientes de acuerdo al dispositivo que contiene el

material:

Lrbispositi;;gl Lﬁnxrastre ] [ Lateral

70x 70 75 95
70x 90 75 95
90x110 120 150
75x120 75 120
100x100 120 120
100x120 120 120
120X150 120 150

La cantidad ijdeal por referencia de carros/plataforma
disponibles al surtir material a la linea de montaje seria
de tres para completar el ciclo de entregas. Con la

estandarizacién de carros/plataforma el ndmero se reduce

porque existirin carros comunes para las diferentes
referencias.
carro Objetivo Ubicacién
1 Transportar piezas a linea de montaje c.c.
2 Transportar dispositivo vacfo al C.C. |linea montaje
3 Material de uso por linea de montaje linea montaje

cada carro/plataforma contendr& solo un dispositivo con
varias referencias si son secuenciadas o solo una para las

no secuenciadas.
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La longitud del convoy depender& de 1los siguientes
conceptos:
- Maniobrabilidad en pasillos internos en la
linea de montaje.
- cCircuitos de suministro.
- Tiempo de secuenciacién.
- Seguridad de transporte.

~ Velocidad del convoy.

La ubicacién de las zonas de secuenciacién dentro del
Centro de Consolidacién puede ser jer&rquica en relacién a
los circuitos de suministro establecidos en 1linea de

montaje.

La armadura de los carros/plataforma no ser& robusta
para facilitar el manejo por operadores. Las uniones de
arrastre contardn con un perno para unir macho a hembra. El
eje delantero del carro/plataforma ser& movible para
pernitir el movimiento del convoy a través de linea de

montaje.

4.1.1. Operativa de Buministro Simple

RESPONSABLE ACCION

Conductor Transporta tracto-auto a zona de expedicién
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RESPONSABLE ACCION

del Centro de Consolidacién.

Acompafiante Engancha carro/plataforma a tracto-auto
(repetir pasos anteriores hasta terminar de

cargar).

conductor Sigue circuito de transporte.
Detiene convoy en tacto correspondiente al

Gltimo carro/plataforma.

[x]
ENy BN ENC RN

A pafiant [ g ha Gltimo carro/plataforma.

[x]
ENRENCENC NN

conductor Mueve convoy hacia adelante.

(ver diagrama en siquiente p&gina)
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RESPONSABLE . - ACCION
] —
[ ] L -z ]

_Acompafiante Saca carro/plataforma con dispositivo "“vacio" y

lo engancha al convoy.

| |
L -4

= b -

Acompafiante Coloca carro/plataforma "lleno" en tacto.

| . }
Lo
A

— e 4 L

Conductor Transporta convoy a siguiente punto de

suministro.
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La secuencia esquemitica de suministro del siguiente
dispositivo que ser8 entregado por el mismo convoy es la

siguiente:

+ Desenganchar "lleno".

e -l J = ]

+ Mover convoy.

>

[]
ERSER [ HTT]

+ Enganchar "vacio".

I

+ Desenganchar "lleno" y colocar en tacto.

L |
Le

-0 - O-EIH{TT
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+ Enganchar vacio anterior y continuar el suministro.

]
e -[e )= H 1]

4.1.2. operativa Esquemética de Suministro con Doble
Dispositivo.

Si en punto de uso se dispone de una &rea disponible
para dos carros/plataforma la secuenciacién esquemitica de

suministro en la siguiente:

+ Desenganchar "lleno".

+ Mover convoy.

Ealee
EatEn
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+ Colocar “llenc” en tacto.

1 )
-0 o H 1T
N
0 LTI

+ Enganchar vacfo anterior y continuar el suministro.

-1

KN
Fle e H 4]

Lx

4.1. Alternativa vagones

Concepto:
Convoy formado por carros/plataforma de
dimensiones variables, con rodillos de movimiento
lateral para desplazar el dispositivo del material
a una plataforma ubicada en punto de uso (ver

figura 4.2.).



*z'y nanbya
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{ LLANTAS ——— 00000000 tgeoune
. RODILLOS 0 [1]
VISTA PLATAI Ntk BLATATORNA VAGON

FRONTAL
DIAGRAMA CONCEPTUAL DE TRANSPORTE

AL TERNATIVA. VAGONES

S9.
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El medio de accién ser& el tracto-autc por su
flexibilidad de manjobrabilidad en los pasillos internos de

las lineas de montaje.

El ndGmero de operadores del tracto-auto ser& de dos,
uno conducirfé y el otro se encargar& de deslizar 1los
dispositivos del convoy Yy los de punto de uso del material.
El conductor participars8 en las operaciones de suministro

junte con el acompafiante.

Las dimensiones del carro/plataforma dependerin del
tamafio del dispositivo, serSn clasificados en dos tipos:
+ medianos.

+ grandes.

Tabla de clasificacién de digpositivos

Dispo.ici&gj] I Carro/plataforma ] l PlutatotnaAJ

70x 70 M 150x100 75%75

70x 90 " 150x100 75%95

90x110 G 125x125 190x115
75x120 .| 150x125 80x125
100x100 G 125x125 205x125
100x120 M 125%x125 205x125
120X150 M 125x155 250%155

(M) Medianos

{G) Grandes



67

Los dispositivos medianos requerirén de
carros/plataforma con espacio para doble contenedor. Los
dispositivos grandes requeriri&n de plataformas con espacio

para doble contenedor.

Cada carro/plataforma contendr& solo un dispositivo con
varias referencias si son secuenciadas o sSlo una para las

no secuenciadas.

La longitud del convoy dependerd de los siguientes
conceptos:
~ Maniobrabilidad en pasillos internos en la

linea de montaje.

Circuitos de suministro.

~ Tiempo de secuenciacién.

Segurjidad de transporte.

Velocidad del convoy.

La ubicacién de las zonas de secuenciacién dentro del
Centro de Consolidacién puede ser jer&rquica en relacidn a
los circuitos de suministro establecidos en lfnea de
montaje, utilizando el conceptc de primeras entradas Gltimas
salidas con ello se evitarfa que la fuerza centrifuga de los

carro/platafo}ma actué durante el suministro de materijiales.

La armadura de los carros/plataforma no ser& robusta

para facilitar el manejo por operadores.
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El tipo de equipo para deslizar los dispositivos en

carro/plataforma ser4:

Tabla de equipos para deslizar

dispositivos

Equipo Rodillos Esferas Rodillos 4]
sncontrados

/3
Esquena OO O D D
—/

1 1
Movimientos a- -> - -»> -« ->
4 i
(todos)
Uso carro/plat. plataforma plataforma
carro/plat.
costo Medio Alto " pajo

4.2.1, Operativa de Buministro Simple

RESPONSABLE ACCION

Conductor transporta tracto-auto a zona de expedicién gdel

Centro de Consolidacién.
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RESPONSABLE ACCION

Acompafiante Desliza dispositivo "lleno" de plataforma al
carro/plataforma (repetir pasos anteriores
hasta terminar de cargar).

Conductor Sigue circuito de transporte.

Acompafiante Desliza dispositivo "lleno™ a plataforma.

Conductor Mueve convoy.

Acompafiante Desliza dispositivo "vacio®™ a carro/plataforma

Conductor Transporta convoy a siguiente punto de

suministro.

4.2.2. Operativa Esquembtica de Suministro con Doble

Dispositivo en carro/plataforma

+ Deslizar "vacio"

]
ENLEREENDEC RN
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+ Mover convoy

=
—
—

M N

+ Deslizar "“lleno®

[x ]
O - - T

4.2.3. Operativa Esquembtica de Suministro con Doble
Dispositivo en Plataforma

+ Deslizar "1lleno" a plataforma

(PLATAFORMA) 1 :_--_:[Il
ENpENCERyENC NN

+ Mover convoy

(PLATAFORMA) [ZHE ' —_—
[ - D=0
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+ Deslizar "vacio®™ de plataforma

(PLATAFORMA) EL-_—: s
L e e -z M

+ Reubicar "lleno® en plataforma

r==-
(PLATAPORMA)
[
l w I—l X l—l Y l—| 2 I—l l I I
4.2.4. tiva Atica de Suministro con Comodin

8encillo

El comodin es un lugar "vacio” en el convoy que s6lo se
utiliza como un doble contenedor virtual para evitar el uso
de espacio en 1linea. Para el funcionamiento de Jdicha

alternativa es primordial considerar la siguiente premisa:

Las dimensiones de los vagones seré&n

siempre las mismas para el convoy.

lo cual 4indica una estandarizaci6én de dispositivos de

proveedor.



72

+ Deslizar "vacio" a comodin

[Ea
G-

"Cc* = comodin

+ Mover convoy

[ |
-l

KR KNy ENSEN RN

+ Deslizar "lleno" a plataforma

[x ]+
5 -

wcn = comodin

4.2.5. Operativa Esquemdtica de Suministro con
Comodin Doble

Para el funcionamiento de dicha alternativa es
primordial considerar que los comodines utilizados ser&n de
diferentes dimensiones, 1lo cual permitird al convoy

suministrar dos tipos de dispositivos a linea.
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+ Deslizar "vacio"™ a comodin (C2)

mC1™ < > wC2™

+ Mover convoy

=
-

s T

+ Deslizar "lleno®™ a plataforma

_—

NCl® < > mCc2"

+ Continuar ciclo de suministro utilizando comodin
adecuado a las dimensiones del dispositivo

correspondiente.
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Capitulo Vv
Desarrcllo de la Operativa Fisica Prelimioar

del Centro de Consolidacién

Se presentan las lineas maestras de la operativa fisica
preliminar del primer Centro de Consolidacién, debe
entenderse como un borrador elaborade por el proyecto de
tesis, que en espera de su posterior ratificacidén por la
empresa automotriz, serviri de base para la planeacién fina

e implantacién del Centro de Consolidacién.

5.1. Almacenaje
5.5.1. Medios de Almacenamiento

El material en el Centro de Consolidacién se almacenari
en estanterfas convencionales de cuatro alturas (actualmente
existen en nave 29 de una altura aproximada de 4.5 mts).
Segln el tamafio de los dispositivos se podrdn almacenar dos

por nivel s{ se desea.

La estiba y desestiba de dispositivos se realizar& con
montacargas de altura de trabajo de 6 mts y con capacidad de
carga de 1000 Kg, serd recomendable ir migrando hacia
montacargas eléctricos m&s pequefios y manejables que los

actuales.
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5.12.2. Zonas de Almacenamiento

Material en Inspeccién

El material que se descargue pendiente de realizar
inspecciones de calidad, estar8 identificado desde el
momento de la recepcién de la caseta de entrada. En una
primera etapa se almacenard temporalmente en una zona
especial antes de colocarse en su ubicacién definitiva
pendiente de realizarse las pruebas especificadas por

personal del la planta automotriz.

Cuando los sistemas del Centro de Consolidacién
mantengan el control de ubicaciones se realizari un
seqguimiento de los lotes de entrega de tal forma que el
almacenamiento se podrS& realizar directamente en su
ubicacién definitiva. Los servicios de control de
calidad de la planta automotriz realizarin la toma de

muestras directamente sobre las ubicaciones finales.

Material de Suministro No Secuenciado

Los dispositivos del proveedor del material no
secuenciado se almacenaré&n en estanterias
convencionales., Estas estanterfas estarin asignadas,
por zonas, a las diferentes familias que tienen cabida

en el Centro de Consolidacién. Al darse de alta en los
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sistemas del Centro estos indicar&n 1la ubicacién
asignada, debiendo respetarse esta ya que serd 1la
garantia de mantener una légica de suministro bajo los

siguientes criterios:

* Primeras entradas primeras salidas.

* Garantizar la cuota asignada por proveedor.

Cada familia tendr& una &rea reservada en funcién del
inventarjo pactado con cada proveedor. El respetar esta
- &rea ayudara a efectuar un control visual que indique

el nivel de inventario.

Material para Secuenciar

Se distinguen dos modos fundamentales de

almacenamiento:

* Zona comfin:
Almacenamiento de estanterias, andlogo al
material no secuenciado. Los disposiéivos
de las zonas de picking se repondrén

mediante tarjetas Kan-Ban.

* Zona especifica:
El picking de alqunas referencias, por ejemplo las

de origen textil, se podrad realizar directamente
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sobre los dispositivos de almacenamiento masivo.

Esos ser&n usualmente, estanterfias dindmicas a las

que el operario pueda acceder directamente.

La figura 5.1 muestra la zonificacién esquemitica de la

nave 29.
7T S2T.e Lol Zrpenzon
; g
rigura 5.1.
5.2. sscuenciacién
Al pasar una unidad por el punto de secuencia cierta
(PC6) el sistema de la empresa automotriz realizar& una
con el fin de sincronizar los

explosién de materiales
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diversos subensambles y realizar las peticiones de material
secuenciado tanto a proveedores externos (JIT) como al

Centro de Consolidacién.

$.2.1. Comunicacién en las Zonas de Becuenciacién

El sistema de la planta automotriz transmitirs
inmediatamente las peticiones de material secuenciado a los

sistemas del Centro de Consolidacién.

El sistema del cCentro de Consolidacién transmitirid a
las zonas de secuenciacién la informacién necesaria para que
el operario pueda realizar su trabajo en cada una de estas
zonas existirad unas pantallas de cristal liquido acompafiadas
de un teclado:

Pantalla.~ el operario podr& realizar consultas
sobre secuencias previas y forzar
cierres a su criterio

Teclas.- operaciones diqunibles:

+ Confirmacién suministro {OK )
+ Notificacién de faltante ( P )
+ Referencia anterior (R)

+ Cierre forzado {¢c)

La informacién que recibird el operario en pantalla

seréa:
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N 999 999 xx 99
+ Linea destino del dispositivo. Seglin la familia
de piezas podr& haber una pantalla por cada

linea.

+ Refer ia a iar. El sistema deber&

traducir el nGmero de referencia general a un
cédigo m&s simple por referencia para facilitar

la lectura por parte del operario.

+ El1 nGmero de orden dentro del dispositivo

actual.

Ademd&s podria recibir mensajes directamente por 1la
pantalla:
Parpadeo de la pantalla. El1 operario va
retrasado respecto a la informacién recibida

de la planta automotriz.

Mensaje da clerre. Se indica en pantalla el
cierre forzado del dispositivo por expiracién
‘de la hora limite. El operario deber& pulsar
la tecla (C) de cierre forzado cuando cologque

el dispositivo en la zona de expedicién.
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La operativa de las dem&s teclas es la siguiente:
El Operario ir4 recibiendo la secuencia para

disponer en el orden adecuado el material en los

dispositivos de iaci6n. Cuando haya colacado

la pieza requerida pulsar§ 1la tecla (OK) para

solicitar una nueva referencia.

Si no existiese el material requerido pulsar& la
tecla (F) para indicar el faltante en el sistema.
Siempre que exista faltante se dispondr& de una
referencia "muleto” que indica al operario de linea
la existencia de ese faltante. Por ejemplo, se
colocar& una pieza de pl&stico para indicar 1la
ausencia de una determinada alfombra en la secuencia

de suministro.

El operario podri retroceder varias referencias
pulsando 1la tecla (R) en caso necesario (olvido,
equivocacién, verificacién ...). Légicamente 1la
capacidad de almacenamiento serd pequefia (5 a 10

referencias).

5.2.2. Filosofias de Secuenciacién
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La colocacién del material de los dispositivos de
secuenciacién puede realizarse bajo dos filosofias
distintas:

Secuenciacién en Zona comn

Existir& una zona de picking donde los operarios ir&n
recogiendo el material de 1los dispositivos del
proveedor que tendr&n colocados cerca de su &rea de
trabajo segflin reciban la seflal de secuenciacién. Un
operario podr& secuenciar mni&s de una familia en funcién
de su saturacién segGn el tiempo que tenga concedido

para realizar las operaciones.

Cerca del &rea de picking habr& doés dispositivos de

cada referencia a jar. Se repondr&n siguiendo la
metodologia de doble dispositivo (donde el dispositivo
vacio llama al lleno). Cuando se termine el dispositivo
del proveedor, el montacarguista lo repondr& siguiendo
un proceso anSlogo al descrito para la localizacién y
el descuento del material no secuenciado (ver figura

5.2.).

CoOCCCoCOOoCOoCt

& & 2 & &

Pigura S5.2.
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Secuenciacién en Zona Especifica

Algunas familias permiten realizar el secuenciado
seleccionando el wmaterial directamente sobre los
dispositivos de almacenamiento sin bajarlos de las
estanterias (sombrereras, alfombras, revestimjentos de
maleteros, ...) en ellas el operario recogerf el
material directamente de las estanterias segGn le vaya
siendo indicado por las pantallas de secuenciacién y lo
ir& colocando en los dispositivos de suministro a

1inea.

En estos casos queda totalmente eliminada la labor de
los montacargas ya que los dispositivos vacios 1los
retiran 1los operarios con ayuda de mesas de
transferencia o alglin otro equipo especializado para el

manejo de materiales.

El disefio de las estanterias y dispositivos permitir§
al operario acceder individualmente a todas las

referencias (ver figura 5.3.).

[-] & & ) [

Pigura $5.3.
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Para permitir la reposicién de los dispositivos vacios
las estanterias ser&n: Estanterfas Din&micas de

Gravedad.

S.3. Bxpedicién

5.3.1. Material Secuenciado

Los dispositivos completados con las referencias
secuenciadas se colocar§n en zonas de expedicién marcadas en
cada pasillo. De igual forma en la caseta de expedicién del
Centro de Consolidacién se imprimirén automiticamente
documentos resumen por dispositivos gque reflejar&n su

contenido. Un sejemplo de los datos resumen se indica en la

figura 5.4.
IR0 OR CMELIDACIT EXK, S-A. [ 7
[T D & eemOL Ao |
PRI ECCOCOMKKXXOEKECRE0000 LDER B

- 4 - DIRRES: -~

A LDGTR: W0 ETES SUCNIEINON: W

I CTIR: L L -
N, L% ] IR

1 XEX W M DX L]

7 X W B X - X

3 XXX 1w W X0 T

3 H :

¥ XXX M B 20X -

rigura S.4.
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Los trenes de suministro recoger# t. o8 Y

recorrerén el pasillo de expediciones para ir enganchando

los carros/platatorma.

$.3.2. ial Bo iado

Los trenes de suministro recoger&n las tarjetas Kan-Ban
da los contenedores vacios y las transportarfn al Cantro de
Consolidacién. En su recorrido dejar&n los carros/plataforma
vacfos en las zonaa de almacenamiento en que se divide el
almacén y las tarjetas en unos tarjeteros especiales en las
inmediaciones de donde se depositen los carros/plataforma

(ver figura 5.5.).

rigura $.5.
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El montacarguista encargado de la zona leer§ con una
pistola el cb6digo de barras de la tarjeta Kan-Ban y el
sistema le indicar& la ubjicacién exacta de donde extraer el
material, restando el mismo de las existencias del Centro de

Consolidacién.

El montacarqguista realizars el recorrido indicado en la
hoja de ruta, depositando los carros/plataforma en la zona
de expedicién en el viaje de ida y llenandolos en el de

vuelta (ver figura 5.6)

f
| ] ][

N

'; '

[
[
bt =5 l— -1
L= P~ B

>PZoOn

LrXaAaTPOPIZTOR

- — -

rigura S5.6.

sf al ir a desestibar el dispositivo indicado el

montacarguista se encontrase con gue no corresponde la
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informacién del sistema con la real deberi introducir 1a
correccién inmediatamente en el sistema y reportar a fin de
dia al supervisor de recepcién/almacenaje de las incidencias
del dia.

El contenido minimo de la tarjeta Kan-Ban se representa

en la figura 5.7.

N. PARTE FAMILIA
000000000000

9IBN3IA =

20NA N PASTLIO N ESTANTE N

DESTING:

rigura 5.7.

$.4. Transporte a Linea

$.4.1, Material Secuenciado

El material iado se tr. portarfa siempre al

punto de uso mediante carros/plataforma arrastrados por un

tracto-auto. La operativa detallada de este tipo de
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transporte se expone en la operativa de suministro con doble

dispositivo de la alternativa modular.

Los vehiculos de transporte a linea se encontrarian en
permanente movimiento entre las zonas de expedicién del
material secuenciado y los puntos de uso, recogiendo también

los dispositivos vacios.

5.4.2. Material no gecuenciado

El material no secuenciado se transportar& a su punto
de uso cuando sea posible de forma anflcga al material

secuenciado.

En algunos casos el lay-out actual de la linea no
permite acceder al punto de uso. En estos casos se definen
distintas zonas de suministro para aproximar el material al
punto de uso. Ser&n S&reas de descarga pero no ser&n Zonas
de Suministro de almacenamiento intermedio en el sentido
actual, donde se deposita el suministro de todo el dia en

espera de acarrearse hasta la linea.

En la planeacién de futuras lineas seria recomendable
incluir el concepto de transporte a punto de uso para
disefiar las mismas considerando los pasillos de acceso

adecuados.



$.5. Flujo de Dispositives vacios

El transporte a linea del Centro de Consolidacién ser&
el responsable de recoger los dispositivos vacfos de 1los

puntos de uso y retornarlos al Centro de Consolidacién.

5.5.1. Dispositivos para Secuenciado

El transporte llevar& los dispositivos a las zonas de
secuenciacién adecuadas para gque en ellas se vwvuelva a
reponer el material. Estos dispositivos serdn propiedad del

consolidador.

$.5.2. Dispositivos Retornables a Proveedor

El transporte 1llevar& los dispositivos a zonas
asignadas a montacarquistas. Estos estibar&n los
dispositivos vacfos en las estanterias wm&s préximas al
muelle de carga del camisén que deba recogerlos (ver figura
5.8. en siguiente pagina).

El consolidador s8ser& el depositario de estos
dispositivos, los cuales ser&n propiedad del proveedor
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5.5.3. Dispositivos no t bles a 4

Los dispositivos desechables serfn recogidos por los
convoyes del Centro de Consolidacién y transportados al
mismo. En su entrada colocarén estos dispositivos para su
almacenaje temporal. FEl &rea seré suficientemente pequefia

como para evitar el amontonamiento de - un exceso de

dispositivos.

Dos © tres veces al dia pasard por el frea de
dispositivos vacios el Servicio General de Recogida de

Desechos de toda la empresa automotriz.



Capitulo VI
Operativa Detallada de Suministro a Linea Qe Montaje
de Yamilias Prototipo

Se presentan dos prototipos de la aplicacién de las
teorias de suministro Kan-Ban y Secuenciacién. La operativa
detallada presentada a continuacién debera aplicarse de
forma anfloga a cada una de las familias que sean
seleccionadas para formar el Centro de Consolidacién. Los
estudios que se realicen a cada familia podr&n modificar los
dispositivos de suministro respetando 1los 1lineamientos
b&sicos de cada teoria de suministro y el esquema presentado

de cada operativa que a continuacién se presenta.

6.1. ramilia Juntas de Linea FBU
6.1.1. Descripcidn
Las juntas son los plasticos o hules que sirven para

amortiguar el cierre de las puertas, se montan en el cuerpo

del automévil.

6.1.2. Referencias
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Existen cinco referencias de juntas para la 1linea
"PBU". La versién del automévil determina el montaje de 1la

referencia correspondiente.

Tabla de referencias

Referencia Descripcién

827 705 A Junta Pta. Trasera de G Der.
867 368 01C Junta Pta. Trasera de J Izq.
867 367 01C Junta Pta. Trasera de J Der.
867 365 01iC Junta Pta. Delantera J y G

827 705 B Junta Pta. Trasera de G Izq.

6.1.3. Suministro

6.1.3.1 Yorma de Bsuministro

Situacién actual

Las juntas de origen "CKD" se al en el al &

707 grupo 44, ubicado en la nave 25.

Referencia

867 368 01C
867 367 01C

867 365 01C
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El proveedor "CKD" envia las piezas en dispositivos de
novopan de 2 tamafios con dimensiones wmodulares. las

dimensiones son: 150 cm x 120 cm 8 120 cm x 75 cm.

Las juntas de origen U.S.A. se al en el al &

711 grupo 40, ubicado an la nave 27.

Referencia

827 705 A
827 705 B

Del almacén correspondiente se surte a la Zona de
Suministro; posteriormente se surte con montacargas al punto
de uso (tacto), en el mismo dispositivo de origen (no hay

traspaleo) .

El Segquidor de Materiales solicita el suministro de
materiales, préximos a terminarse, al almacén. El
suministro se realiza en tractor con platatormas con

frecuencia diaria aproximadamente.

El esquema conceptual es el siguiente:

(ver esquema conceptual en siguiente pagina)
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Tractor
c/plataformas

.Allacﬁn ] ——i> l Zona de Suministro ] —-;- lggacto J

Hontlcarqat

Situacién Futura

Las siguientes caracteristicas de las juntas permiten

la no secuenciacién de las piezas.

+ Tamafio de la pieza pequefia.
+ Forma no apta para la secuenciacién.
+ NGmero mediano de referencias en punto de uso.

+ No existe traspaleo actual.

Analizando el tiempo que se dispone para secuenciar se
observa lo siguiente:
Datos
TPCE
Velocidad de la cadena = 1.91 mts/min.

Distancia entre PC6 y tacto 16 = 88 mts.

a4/t

TPCé = (88 mts)/(1.91 mts/min).
TPCE = 46.07 min.
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Ttrans
Velocidad de tracto-auto = 5 Km/hr 6 83.3 mts/min.
Distancia entre Centro de Consolidacién y punto
medio de nave 4 = 2500 mts.

Ttrans = (2500 mts)/(83.3 mts/min).

Ttrans = 30 min.

Texp = 10 min (C&lculo aproximado determinado por 1la
empresa automotriz).

k14
Tiempo laborable diario = 14.45 hrs 6 867 min/dia.
Cantidad de piezas por auto = 4 pzas/auto.
Produccién diaria de autos = 317 autos/dia.

Tr = (1/317 autos/dia)*(867 min/dia)*(1/4 pzas/auto).

Tr = 0.68 min/psas

Sustituyendo:

TPC6 - Texp - Ttrans

T
= (46.07 - 30 -10) / O.68

El resultado indica que seria posible secuenciar ocho

conjuntos de juntas, esto obligaria a transportar un nGmero

pequefio de piezas por ello la forma de suministro es:
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El esquema conceptual es el siguiente:

Centro de Kan-Ban Tacto de
Consolidacién —_— Montaje

6.1.3.2. Peticién de Suministro a Linea de Montaje

Una vez que el convoy ha recogido los dispositivos
vacios y sus respectivas tarjetas Kan-Ban, se procede a
efectuar la lectura de las tarjetas en el &rea de

carros/plataforma vacios en el Centro de Consolidacién.

A través del 1lector de cbdigo de barras el
montacarguista podr& saber la ubicacién exacta del material
dentro del Centro de Consolidacién, para poder desestibar el
dispositivo del material requerido siquiendo la indicacién

del sistema de informacién.

De esta manera, el dispositivo sera colocado en su
carro/plataforma correspondiente para posterjiormente partir
en el convoy hacia su localizacién en el tacto

correspondiente.
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6.1.3.3. Preparacién del Dispositivo

El montacarguista sers el encargado de enganchar todos
los carros/plataforasa y distribuirlos en 1las zonas de
expediciotn correspondientes dentro del Centro de
Consolidacién (ver figura 6.1.).

r_4 ESTANTERTA

2N DE CARR/PLA
—y  VACIOS

gooooan 000000, 2oncmEb@EwcIN

FLIDO DE OPERACIONES

Figura 6.1.

El montacarguista posteriormente de distribuir
carros/plataforma vacios prepara los dispositivos vacios
para ser suministrados a linea en los carros plataforaa

correspondientes.

6.2.3.4. Alternativa de Transporte

convoy formado por carros/plataforma de dimensiones

variables con adaptador estandard e intercambiables por

operadores del convoy.
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6.1.3.5, Area Disponible en Punto de Uso

Situacién Actual
Ubicacién No. de Dimensién Area en Referencia

dispos. dispos. punto uso
T 15 {sq 1 100x100 1.0 nts” 827 705 B
T 15 der 1 100X100 1.0 mts” 827 705 A
T 16 izq 1 120X150 1.8 mts” 867 367 01C
T 16 der 1 120X150 1.8 mts” 867 368 01C
T 16 der 1 120X150 1.8 mts” 867 365 01C
T 16 izq 2 120X150 3.6 nts” 867 365 01C

6 11 mts”

La figura 6.2 representa 1la ubicacién esquemstica

actual de cada referencia en el tacto correspondiente.

® ®

I

SITUACION ACTUAL

Pigura 6.2.
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Situacién Futura

Al ser la forma de suministro Kan-Ban (doble

dispositivo).

Las dimensiones a tener en cuenta para el cflculo de
&reas son las de 1los carros/plataforma ya que los

. dispositivos van encima.

Las referencias de origen "“CKD" serdn solicitadas en
dispositivos pequefios de 75 cm x 120 cm, el proveedor solo
tendrs que cambiar el tamafio de su dispositivo de grande a

pequefio. Esto aprovecha el sistema modular de embalaje del

proveedor.

Ubicacién No. de Dimensién Area en Referencia
dispos. dispos. punto uso

T 15 izqg 2 100x100 2.0 mts™ 827 705 B

T 16 izq 2 75x120 1.8 mts™ 867 367 01C

T 16 izg 2 75x120 1.8 mts™ 867 365 01C

T 15 der 2 100x100 2.0 mts” 827 705 A

T 16 der 2 75x120 1.8 mts” 867 368 01C

0 9.4 mts”

Existe una reduccién del &rea ocupada en el punto de

uso del 17 %.



La figura 6.3 representa la ubicacién esquemftica

propuesta de cada referencia en el tacto correspondiente.

‘tvla 3487 2]
® ®
TS 4]

SITUACION PROPUESTA

rigurs 6.3.

6.1.3.6. Frecuencia de suministro

1A frecuencia de suministro a linea dependeri de 1la
recoleccién de dispositivos vacfos en cada ciclo de

suministro realizado por convoy.

6.1.3.7. Identificacién de Dispositivos Vaclios

Al terminarse las piezas de algdn dispositivo, el
operador o seguidor de materiales deber& voltear la tarjeta
Kan-Ban hacia el 1lado rojo como indicador de suministro

visual.
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Solo se recogersn los dispositivos con sefial de tarjeta

roja de indicacién de dispositivo vacio; sin embargo serd

responsabilidad del acompaBante revisar en cada ciclo de

suministro los dispositivos.

6.2. Pamilia Volantes de Linea NAL

6.2.1. Descripcién

Los volantes es la pieza que utiliza el conductor para

dar el sentido del movimiento al automébvil.

6.2.2. Referencias

Existen cuatro referencias de volantes para la l{nea

SNAL® la versién del automévil determina el montaje de la

referencia.
Tabla de referencias
Referencia Descripcién
419 091 AG Volante B&sico
419 091 AL Volante 8
419 091 AK Volante 6

419 091 AC Volante 4
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6.2.3. suministro

6.2.3.1. Forma ds Suministro

Los volantes de origen "CKD" se almacenan en el almacén

707 grupo 44, ubicado en la nave 25.

Referencia

419 091 AK
419 091 AC

El proveedor “CKD" envia las piezas en dispositivos de
novopah de 2 tamafios con dimensiones wmodulares. ' Las

dimensiones son: 150 cm x 120 cm &6 120 cm X 75 cm.

Las volantes de origen U.S.A. se alpacenan en el

almacén 711 grupo 40, ubicado en la nave 27.

Referencia

419 091 AL

419 091 AG

Dentro del almacén correspondiente los volantes son
traspaleados a racks adaptados de 120 cm x 200 ca de

superficie con capacidad de 96 piezas por cada uno,
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Del almacén correspondiente se surte a la 2Zona de
Suministro; posteriormente se surte con montacargas al punto

de uso (tacto), en racks adaptados (si hay traspaleo).

El Seguidor de Materiales solicita el suministro de
materiales, préximos a terminarse, al almacén. El
suministro se realiza en tractor con plataformas con

frecuencia diaria aproximadamente.

El esquema conceptual es el siguiente:

Tractor
c/plataformas

[ Almacén l —-i—» [Ai;n. de Suministro l —~79 l Tacto I

Montacargas

Situacién Futura

Las siguientes caracteristicas de las juntas permiten
la secuenciacién de las piezas.
+ Tamafio de la pieza mediano.
+ Tiempo suficiente para secuenciacién.
+ Mediano nGmero de referencias.
+ Si existe traspaleo.
+ Forma apta de la pieza que facilita el disefio del

dispositivo de secuenciacién.
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Analizando el tiempo que se dispone para secuenciar se
observa lo siguiente:
Datos
TPCE
Velocidad de la cadena = 1.78 mts/min.
Distancia entre PC6 y tacto 14 en L.F. = 435 mts.
(L.F. = l{nea final)

v A/t

TPC6 = (435 mts)/(1.78 mts/min).

TPC6 = 244.3 min.

Ttrans
Velocidad de tracto-auto = 5 Km/hr 6 83.3 mts/min.
Distancia entre Centro de Consolidacién y punto
medio de nave 4 = 2500 mts.

Ttrans = (2500 mts)/(83.3 mts/min).

Ttrans = 30 min.

Texp = 10 min (C&lculo aproximado determinado por 1la
enpresa automotriz).

T
Tiempo laborable diario = 14.45 hrs 6 867 min/dia.
Cantidad de piezas por auto = 1 pzas/auto.

Produccién diaria de autos = 299 autos/dia.
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T = (1/299 autos/dia)*(867 min/dia)#*(1/1 pzas/auto).
T = 2.90 min/psas

Sustituyendo:

TPCE - Texp -~ Ttrans

T
P = (244.3 - 30 -10) / 2.90

= 70.4 psas

El resultado indica que seria posible secuenciar

setenta volantes por ello la forma de suministro es:

El esquema conceptual es el siguiente:

Centro de Secuenciacién Tacto de
Consolidacién —_— Montaje

6.2.3.2. MNomento de Peticién

Al pasar el vehiculo por el punto PC6 la secuencia es

inalterable. Se dispone de 244 min de tiempo desde que el
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vehiculo fue registrado hasta el momento que sers montada la

pieza.

6.2.3.3. Distriduoién de ord de iacién en

de Consolidacién

La informacién de piezas secuenciadas es enviada al
Centro de Consolidacién donde serd distribuida a cada zona

de picking para la preparacién de dispositivos secuenciados.

En la zona de picking existira pantallas que

registrarin cada una de las ordenes de secuenciacién.

Cada pantalla se complementar& con un pequefio tablero
con botones que indicar&n acciones como:
+ Confirmacién suministro (OK )
+ Notificacién de faltante ( F )
+ Referencia anterijor (R)

+ Cierre forzado (c)

6.2.3.4. Preparacién del Dispositivo

El operador de la zona de picking sers el encargado de

preparar el dispositivo con 1a pieza registrada en 1la
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pantalla una vez terminada la preparacién se presionar§ el

botén correspondiente para dar por terminada la orden.

6.2.3.5. Alternativa de Transporte

Convoy formado por carros/plataforma de dimensiones
variables con adaptador estandard e intercambiables por

operadores del convoy.

6.2.3.6. Dispositivo para suministro Becuenciado

El Suministro de volantes a 1linea de montaje se
efectuard en dispositivos especiales de 125 cm x 120 cm X

126 cm,

Los dispositivos tendradn capacidad de 70 piezas cada
unc. La figura 6.4. muestra el disefio esquemitico del
dispositivos de volantes (ver figura 6.4. en siguiente

p&gina).

En caso de piezas faltantes colocar un aro de cartén

para representar el faltante del dispositivo.

6.2.3.7. Area Disponible an Punto de Uso
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o TRAN QLGNS
DETLLE
Pigura 6.4.
Situacién Actual
Ubicacisén No. de Dimensién Area en Referencia
dispos. dispos. punto uso
T 13 der 1 200x100 2.0 mts” 419 091 AG
- T 14 der 1 200x100 2.0 mts” 419 091 AL
T 14 der 1 200x100 2.0 mts™ 419 091 AK
T 14 der 1 200x100 2.0 mts” 419 091 AC

3 8 mts”
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La figura 6.5. representa la ubjcacién esquemitica

actual de cada referencia en el tacto correspondiente.

i
L ® ® ® |
s R

- SITUACION ACTUAL

Pigura 6.5.

Situacién Puturs

Al ser la forma de suministro secuenciacién

(dispositivo de secuenciacién).

Las dimensiones a tener en cuenta para el célculo de
Sreas son las de los carros/plataforsa ya que los
dispositivos de secuenciacién van encima, determinando 1la
superficie de los carros/plataforma. La distribucién de los

carros plataforsa seré:

60 125 60 125 60
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entonces a2l frea ocupada ser& = 130 # (125%2 + 60#*3)

= 5.59 mts"”
Exista una raduccién del &rea ocupada en el punto de

uso del 43 §%.

La figura 6.6 representa la ubicacién esquenética

propuesta de cada referencia en el tacto correspondiente.

® O] ®
e

SITUACION PROPUESTA

Pigura 6.6.

6.2.3.8. Frecuencia de Suministro

La frecusncia de suministro es igual a Tlot
donde:
Tlot = (70 pzas)*(2.90 min/pzas)
Tlot = 203 min
entonces se suministrarf un dispositivo de secuenciacién

cada 3 horas con 23 minutos.
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Sonclusicnas

El Centro de Consolidacién sera la alternativa
logfstica a corto plazo gue cubra los objetives de 1la
ezpresa automotriz soloc con la adecuada y répida seleccién

del Consolidador.

Se debe establecer una relacitn contractual entre los

elementos vitales de un Centro de Consolidacidn:

Planta Automotriz y Consolidador
Planta Automotriz y Proveedor

Consolidador y Proveedor

donde se establescan claramente las responsabilidades de
cada una de las partes; las procedimientos de facturacién y

en definitiva las reglas de funcionamiento.

Beneficios del Centro de Consolidacién

* Econdmiceos

Reduccién del capital invertido en inventario
garantizando el suministro de piezas al proceso

productivo.
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Reduccién del nGmero de piezas dafiadas durante el
almacenamiento b4 manipulacién previos a la
incorporacién en el punto de uso.

Reduccién de costos de operacién.

* Area/volumen ocupados

Liberacién de zonas préximas a linea de montaje con la
aplicacién de las teorias de suministro en las que se

fundamento el Centro de Consolidacién.

Incremento de 1la capacidad de produccién con 1la

liberacién de &reas.

optimizacién del &rea evitando el exceso de existencias
en zonas productivas.

* Manipulaciones
Eliminacién de las manipulaciones que no afiadan valor

al producto.

Simplificacién de manipulaciones con la aplicacién de

las teorias de suministro.
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La teoria de secuenciacién requiere de un sistema de
informacién especializado para su funcionamiento hecho a la

medida de la empresa automotriz.

La teoria de secuenciacién es claramente aplicable para
el suministro de subsmontajes a linea de montaje como son:

motor, parrilla, tablero, etc.

La teoria de suministro Kan-Ban es mis recomendable que
la teoria de secuenciacién porque:
No se invierte en la fabricacién de dispositivos
adaptados para cada familia de piezas.

Los periféricos para los centros de secuanciacién

requieren de una instalacién m&s compleja.
La metodologia es mis simple.

Bl riesgo de errores en la eleccién de las piezas
es elevado en la teoria de secuenciacién lo cual
.incrementa la posibilidad de producir autos con

faltantes.

La inversién en el medio de transporte es elevada por
presentar problemas de mantenimiento de ruedas, rodillos,

ejes, etc.
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Los flujos internos en la nave de montaje depender&n
del adecuado establecimiento de rutas internas para 1los
convoyes de carras/plataforma. Esto se relaciona
directamente con el establecimjento de un sentido Gnico en

pasillos internos de la nave.

Debe plantearse como objetivo a conseguir en el primer
Centro de cConsolidaci6n la progresiva estandarizacién de
dispositivos de proveedor (contenedores de piezas). Sin
embargo, dado que se desea enfocar el mismo como una accién
a corto plazo, no se ve viable la migracién de todos los

proveedores a un finico dispositivo en el plazo deseable.
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