UNIVERSIDAD LA SALLE
ESCUELA DE INGENIERIA
Incorporada a la U.N.AM.

GRNERSPAD LA S

oy

CONTROL DE INYENTARIOS EN UNA LINEA
DE. ENSAMBLE DE MOTORES AUTOMOTRICES

Tesis Profesional
Que para obtener el titulo de
lngeniero Meeinico Electricista

presenta

SERGIC LEON DE LA PENA PEREZ

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

México, . F.

1988



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
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 imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd 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,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



_2{?,"Costos de 1nventar;o.

2

CONTROL DE INVENTARIOS EN UNA LINEA DE
ENSAMBLE DE MOTORES AUTOMOTRICES

INDICE - -

INTRODUCCION
ANTBCEDENTESf,-“
o

iNVENTARIOS

) 2.1,= Modelo de control de lnventa-

rlos,

_2.3;:_Método cl&sxco' e 1nventarlos; j
L2
o280
2080,
.33
'VV:Qg

2 .S_ .

Z,Elz. Camblo de preclo.f  f

Pag.

‘19

19
22
24

43

uy
U5



”APLICACION
“_:}a 1'j

2.7. ‘Punto:de’renovacién de pe-
- didos’y exxstenc;as de se-
.gurldad.-f_‘J,

_2.5}; Invgntarlos e 1ncert1dum -

_bre..q . _
2.9}-3La eomputadora y los 1nven
ﬂ-“i;tarlos.rj; : .

Lfnea de ensamble.

'7\3 2.‘ Inventarlos.

*3 3.1 Proyeedones.

- cONCLUSTONES

?fAPéNbIct:Ap

APENDICE B

'1LISTA DE. PARTES
::GLOSARIO

: aIBLqugAFIA‘

:'ng,

.51
63"
BY

68
73
76

124

125

127

128

146
154

157

II.



INTRODUCCTON

Hoy en- dia ae'reconoce que el control de los

1nventanlos es;una funclén clave para megorar la -

_product1V1dad y conAeste planteamlento se ha erea-

'do un vasto campo de:investigacidn académlca e 1n-

bJ +a d facllltar -

econdémico deﬁnuestra

los prinqipalééfpro-'

'LB y aunnmoto es; LH, apllca los ‘modernos tSpicos -

.del contro de 1nventarlos.



Actualmente la admlnlstracldn est& funcionan
do en un amblente de mayores ; cambios que en épg

cas anter;orea.‘Los adm;nlstradores deben estar =~

preparadoaza enfrentar estos mov;mlentos y a des -

: rzchIW1naton aylor. Su proceso de 1nvestlgac16n

'se b'sd eaencialmente en el anéllsls de las oblzga :

.: elones y tareas de los jefes de taller, en los ad~-;
'mlnlstradores de primera 1linea y.la 1nteracc16n de -
‘éstps con sus empleados; el descubrimiento de Tay-, .
Tor fue que algunos hombres eran efiéiéﬁtgs_papa -

cierto tipo de trabajo ¥ en otro no ld.ébén,f as;



definié . la idea de-la éelecbiﬁn y.édiestramiento'f
de los trabagadores._establec;S normas para los e

traba]adores v ut:lzzé la especzalizacién en ellos,

a51mlsmo def1n16-

Hay qie escoger los: me:ores med;os de

-producclén econdmica

-e) - Hay que lograr la espec;allzaczén de

105 traba]adores a-fln de aumentar la eficiencia

_de la producclﬁn.;,'

f). Hay que erear una tendencia hacia el es

pfrltu de . prosperldad empresarial e 1nd1v1dua1



—

anufactura, los Gilberth

buscaren evitan desperdlczos en mov;mzentos innece



sar;oa e 1nef1clentes y Gantt la forma de control

de la produccldn, esto sucedld en Estados  Un1dos

de Norteamér;ca, mlentras en Franc:a rayol se. - -

l_preocupo de-'ls prlnclplos generales de la_adml -

‘n;straclﬁn, estudlando los escalones de la emprefﬁ

fé Partesllntercambzables

de la linea de - ensamble

Integrac;dn de ensamble y fabricante

_Bajo eétg?pibggdimiehto la industria automo
triz.Sufge coﬁé 1a!ﬁé§ob.én.e1 mundo, los Estados
Unidos desaﬁroilan:t?énicas ée administracién y -
se convierféﬁ en_;pé'creadores de la productivi -

dad ¥ con ello en los 1;deres de la industria au-




tomotriz.

Una vez conclulda 1a segunda guerra mundlal-

mwﬂ%ﬁcwmmﬁw,

ﬂ'— automatlza016n.

Método de trabajo.
f -'cargas unlformes ‘de “trabajo;

f—_control KANBAN;”



~ optimizacién de recursos. :

Relaciones humanas. .

énibiérifé'f és‘f&bié

Réléciones dén'proveedobesl'-
= entregas al programa y que se cumpla con -

1os requisztos (no devoluclonea)

La apllcaéiﬁn de Japdn se puede reducir a:
aj. -'Ellmlnac16n de desperdicios;
ﬂb)'f Me;ora de productividad contInua-'
c).- Manufacturar con 1nventar103 pequeﬁos'

d).- Respeto por 1a gente.,

_ Méxicb como muchcsVde'IOS'pafséé.occidenta-
les debe adecuarse a esta nueva revoluclsn induys-
trial para tener articulos eompetltlvos con "ecali

dad mundlal" y en el caso de los 1nventar105 se -




debe dlvidar el viejo sistema usado para comprar =

materia prima y sustituirlo por las nuevas ideas.



1. ANTECEDENTES -

En todos 1os BlBtemaS de operacldn, del ti-

pe que eatos sean, es necesarlo derldlr que deber&

hacerse y qulén es el encargado de eJecutarlo, 51

no tenemos una def1n1c16n exacta de esto no ex1st1,_

ré un buen contsll,punto béslco para la huena eje-

cuc:6n de cualquier empresa, asf pues es preciso. -
1mplementar horarlos de trabajo gque eatén de acuer
do con las act1v1dades de. cada departamento, asf -

como preparar _nstrucc;ones especfflcas de las dis

tlntas act1v1dadea que se llevarén a cabo ¥ deta -
7_11ar §stas-para evmtar gn lo poszble grrores que -~
‘afecten-el buen fuhcionamiento de la seccién de -

trabajo. =

Se debenitenér én cueﬂfé muchas cuestiones

de tlpo admlnzstratlvo para llevar a la prdctica.-

.un buen control y en cada sztuac;én en especial se

zmplementarén 1os d;fer t s sxstemas O estrate -

glas requerldas. no es lo mzsmo tener un control =

para: la capacidad de las méquznas y las ecargas de
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trabajo que pueden dar abasto, el orden consecutz-

una “ruta'dé'pboégsd“; con’las: ex;genclas tecnlcas

tenemos los disefios de 1nggn1&r£a y ‘con 105 mate —'

riales un buen control de 1nventarlos.

En el sistema tradicional todo este control
se apoya sSobre bases en las cuales puedan regis -
trarse las observaciones que se hagan en la linea_
de ensamble, tomando el avance de 1a producci@n, -
los rechazos sufrides por no cumplir algﬁn produc—
to o proceso con 1los requisitos © el suministro de
material @ la 1linea de ensanmble, todo esto tomando

como base el programa preestablecido.,

En este mismo sistema se utiliza para el -~

control de materiales:



i1.

.a).- Em1316n de 6rdenes que pongan en mar -

cha los planes de producc16n en‘las fechas as;gna-

di.- Emisiﬁn de Srdenes para reponer piezas

rechazadas por control de calidad.

En la administracién, el control tiene como
funcidn preparar todo 1o necesario para el inicio_
de la producciﬁn, ademas de efectuar una inspec -~
ciGn ¥ llevar un registro de los avances en la pro
duccién de manera que se mantenga una comparacién_
continua entre lo planeado y los resultados reales,
la siguiente frase nos puede definir cual es la -
idea que se maneja para este sistema:

"El control serd eficaz en proporcién a 1la

exactitud con que se observe cada peso defi
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nido de la serle de camblos producldos ‘en -

los materlalea desde el cu&d uple punto de

:'nes, salvo e

‘'se’ da’ por* medi
‘eién en masay

'denes:débeﬂﬁhé

un acuyerdo’ téclto us’deband de ménfener’una pro -

ducc;én dada durante un"periodo futuro. normalmen-

te en'este_tlpq.Qe _ndustr;at(que-lnclusive corres
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ponde a la del trabajo), se mantlene una meta‘de —_

canlsmos de control

La comﬁré-o réiﬁStélatiGn de materiales en_

este 51stema tradlclonal Be lleva de acuerdo a la
experlencla de los compradores © a las exigencias_

de la lfnea de prodquldn.

Tambi&n se cuenta con un gran nimero de per



1y,

sonas que dedican su t;empo de trabajo a "EegUIP" -

el mater:al, generalmente esto se lleva a: cabo por

via telefsnlca haclendo contaco eon el prOVeedor pa'

':‘materJaleS'ya que:-de un momento a otro se puede re~

quer;r el uso de éstos_b;en sea de carécter normal

o qxtraordlma io.'yaique en algunas ocasicnes €5 necesa
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rio transportar alguna pleza (=} ensamble por av;ﬁn

o cualqu1er medlo més P§p1d0 y costoso que el uysa-
do normalmente esto es debldo a urgencias que de -
pronto se presentan por la nece31dad de produclr -

_.de acuerdo a- 1a meta fljada._

B Ademés .8e requ1ere tener gran cant;dad de -
proveédores dlsponlhles para no tener que detener

‘la faltalde materlal-‘

dor es aceptable Vi que:él conoce todo el mov;mxen

to de cada parte'que ests- a‘su cargo, sin embargo

se puede dar el caso de estar abasteczendo ala -
planta un 1nventar10-muy grande que ademgs de man-

tener p§rdidas por el costo mismo del dinero en es
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te tlempo, con el tlempo, y por cambios al producto
arro:ar& al tener materlal obsoleto que deber& ser_
. desechado ozzmpllcarg gastos ¥y no de;ar§ introducir
el'cambié‘éﬁiéi'ﬁomento mas adecuado, asf{ también -
el material puedé pérder Bus propiedades originales
y dejar ée_ééb un broaucto‘utilizable, esto pues iﬁ
Plica gastos extraordinarios y no considerables al;
momentc de establécer un presupuesto, quierc recal-
car que hoy dga es muy importante la mo@ilizacién -

efectiva del capital.

Por el contrario,si el inventario es reduci-
do o menor al Sptimo, se puede presentar un caso de
falta de material lo que ocasiona que la lgnea deje
de ensamblar aqui, se debe llevar una compra de -
emergencia y esto produce una caida en la calidad a

parte de otros gastos.

Los "seguidores" o persconas que estdn en con

t+acto con los proveedores para sabepr el estado, -

avance o localizacidn del material, gastan mucho

tiempo en el teléfono, adem&s de que generalmente
se cuenta con un equipo muy fuerte en cantidad de -

estas personas.
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El tener una gran cantldad de proveedorES -

para poder asegurar el buen sumlnzstro de materlal-

‘en-detqlmentoAde 13,°ali'
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ellos $aban qu :
've anbeneficiado ya~ﬁue sus produc

efect;va y ‘g

tos estarén reconocido .camo tales dentro del mer-—

cado nac;onal y de-

De aeuerdo con la revxsta Automotlve Indus

tries en el articulo de titulo NThe General Backs_
Off* la General Motors a-nivel corporaa1§n, apli -

eando un sistema parecido al propueste, tendria

una ganancia de 9.8 millones de dblares.
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2. INVENTARIOS

Hddelo de uontpol;de}inﬁeﬁﬁa?idé

vy s0Obre tcdc ‘ai raiz de'la guerra,‘se han desarro-

llado Jnstrumentos‘analitlcos cada vez més refina

dos. Esto es debmdo’ Jgﬁe para muchas empresas,_

los inventarios son las clfras més importantes -
del lado activo del-balance, cualquier problema -
con los invéntarios,_bien sea grande o pequefio, -
puede produecir un paro a la produccidn y ésto re-
dundard en fracasos en los negocios para las em =~
presas. De no existir articulos en el inventario_
para un negociante puede ser la pérdida de algin_

cliente.

La administracidn eficaz de los inventa =
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'-a).- Inventarlos de ‘proceso-y movxmlento-‘

"En’ el caso de tene que sati facer 1a’ de -

manda de los usuarlos,de requerzr‘tlempo para -
transportar artfculos de un sltio a otro,se debe-

rédn llevar inventariocs de proceso y mov1m1ento.

b) .- Inventario de tamafio de lote:

Se compran o manufacturan mis unidades qua
las necesarias para el consumo actual, esto es de
bideo a que se puede obtener ciérta'economia con -
lotes mis grandes que con otros mis pequefios me -~
diante descuentos por compras en cantidad o cos -

tos totales mis bajos.
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a).~ Inventarlos varlableS'g

Cuando conocemos 1a demanda de un artfculo -

.varlahle puede'resultar més econﬁmlco para una em

.presa perm;tlr que’oscilen’sus: 1nventar105 y no -

1£t1cas-def1nventar1o adecuadas a las necesida -

"des de‘la migma.

En realidad existen dos decisiones bisi -

cas de inventario:

;é).-_La cantidad a pedir cada ves.



b).~ El fiempo: Angan‘dgbg'ﬁqﬁi#se?

EscOger cualqulera de estas_doa reaulta pe?”:"

1zgroso ya que L8d ped;mos ‘una’ gran cantzdad de F A

plezas eon el fln de. aminorar costos de coloca f“ 

‘eién de. pedldos aumentaré nuestro costo por mante.

ner inventarlos y viceversa.51 pedlmos pequeﬁas — 
cantldades Bucederé lo contrarlo, es declr, los -~
costos por mantener inventario disminuirdn y 3los

costos por colocar pedidos aumentarén.

_ Llevadas al extremo se tendré,'con cual -
quiera de estas rutas, un efecto desfavorable eﬁ
las ganancias, la mejor sclucidn es . un compromi=-
so entre los dos efectos para aumentar las ganan=-

cias e ingresos sobre los agtivos totales.

Costos de inventario.

Para lograr elaborar y cuantificar un model

lo dependemeos de la determlnacldn dal comporta :E?

miento de los costos correspondlentes fy 1a apli-]'

cacién préctica de estos modelos es proporc;onal

a nuestra capacidad para obtener 1os datos de- cos'
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tos que serdn definidos; y &stos deben ser determinados
por esfudios:especiales que debemos considerar co

me costos de:

- Articulos comprados: es decir aquéllos -
que requerimos para elaborar nuestros =
productos y los obtenemos de fuentes ex-

ternas a la empresa.

- Artfcoulos manufacturades: los que son he

~chos por la empresa.

~ Inventarios de mantenimiento: pérdida -
que sufre la empresa si hay faltantes en

sus existencias.

En los dos primeros se tratard que los cos
tos sean iguales uno del otro y el tercero es ne-
cesario -aunque debe tender a cero- si la empresa

ha decidido mantener inventarios.

Para el control de estos costos diqemos -
que: en articulos comprados o manufacturados es -

relativamente simple ya que tenemos el apoyo sufi
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ciente (requisiciones, 6rdenes de compra, aca -

rreo, etc ), “sin embargo ~como lo habiamos di -

stos'coatos, elaborados por 103 depar

']seguros, 1mpuestos, almacenamlento, cbsolescen

- M§todo cldsico de inventarios.

La primera versién del método clisico de =

inventarios se debe a F.W. Harris, sin embargo
con frecuencia se menciona como "fSrmula de Wil -
son'. Wilson era un consultor que aplicSé este mé-
todo; el pﬁimero en publicarleo fue F.E. Raymond -

en 1931, tratando de explicar como se podfa am -

pliar este método aplicdndolo a condiciones exis-

tentes en la industria.
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El objetiﬁo'del méfbdo'élééiéb'de.invéﬁta-
rics es: determlnar el tamano del lote (Q) en con-

dicionesg ldeales, tales como-f

- 881lo un articuld”énfihﬁéhtério;

- Demanda del aﬁtf&ﬁib' e uha sola ta -

sa y quien toma Ji;é decisiones la cono
ce de antemano (Q

- Se concce el tiempc que tarda este arti—_

culo desde que, asta su ‘reci-

bo en el 1nventar1o
En la figufa12-1 aparec ;éé%fddtura -

supuesta, se tienen. (Q) unid des y se hace uso de

éstas, cuando el nlvel de 1nventarlns baja al pun
to de reorden (P),: se coloua un nuevo pedido para
alcanzar la cantidad (Q), el tiampo que se tarda-
ri en reestablecer esta cantzdad es llamado: -~
tiempo de entrega de’ dotaclén (L) Una vez con -

- gluido este punto se repite elsciclo.



Unidades

26,

Inventario

Q
(Tamafio = promedio
de lo-
te) Punto de
reorden

= L Tiempo de
{t) Tiempo entrega
entre co -
rridas

Tiempo

Fig. 2-1
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pedldo.

' pédiaéﬁéoﬁo*é:

27.

Lote econdmico.-

Hemos.establecido el tamafioc del”lote_en -

condlclones 1dea1es, debemos ahora desarrollar -

'éste, pero tomando en cuenta que hay costos opues
tos a la_admnnlstraclﬁn del 1nventar;o. a:este .-
. nuevo término lo llamaremos tamafio econémico . del.

.iote (LE)4 aunque existen diferentes fnfmqs-de;*_

llamar a este concepto, como. pueden ser: . canti -

dad econémica del pedido (CEP), (TIC) o (T}:La‘.-,_':'- o

Una de las caracteristlcas de este concep—"-

to (LE) es: a medida que aumentamos el tamaﬁo delfj :

El tamaﬁo econdmico.de

L : i S TER T
el inventario. parva.mantenimiento. .
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Para determinar el lote econémico existen

tres métodos: ’

-2(“,1.Jﬁétq&61tépﬁiér;f 
l_r{Esté\hétédb_témﬁiéﬁ%ééﬁconoqido-como'méto-

‘do de:ﬁaﬁfép Y ”dgibbﬁqéeﬁ:ei'lofe_ -

éconémiéa (LE).

::1;:En el‘métdd'-fébﬁi&r‘o'de tapt96 ée'héﬁ§7—



(3) (u) (5) (6)

Padidos” _Témaﬁo.de Inventaric Costos de Costos de  Costos to
Anuales  los lotes Promedio conserva- prepara - tales -
o . o cién del cidn anuales

inventa -

rio

(4 + 5)
Fig. 2-2

A
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2.4,.2. Método gréfico}-”

Podemos obtener tamblen el tamaﬁo del lote-;

Erd

con costo minlmo de una forma gr&f;ca' engeste_mgf_ 

todo tenemos que ayudarno




a1.

Costo Costos de mantener inventario

(%)

Tamafio del lote (Q)

Fig. 2-3

b).- Costos de preparacién.

Asimismo podemos hacer una afirmacién gene
ral acerca de éstos, pensando qQue dependen del ng
méro'de veces que se formulen pedidos anualmente
(o la unidad de tiempo establecida) ¥y el costo -
ﬁérginéi del pedido; la gr&fica de costos de pre-

" paracién se comportaria como la figura 2-L.
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Costa

(%) Costos de preparacidn

Tamafio del lote (Q)

. Fig. 2-4

Una vez teniendo estas gré&ficas y recor =
danda qué LE_és la suma de ellas, pedemos encon -~
trar tanto la curva descrita para éste, como el -
tamafio del 1ote con costo mfnlmo (Qo) que se en -
cnntraré en el cruce de las curvas de costos para
. mantener 1nventar10 v costos de preparaclén (figu

ra 2_5)' Seen e



LE
Costo
(%)
'l\‘
_Tamafic del lote (Q)
i;haﬁo del lote Qo)
con costo minimo
Fig. 2-5
2.4.3, Método matemdtico.
Este m&todo se base en la ecuacién que
conocemos. ’

LE = Costos para manfener inventario

+ costos de preparacién,:

Costos por

mantener

inventario

Costos de
preparacisdn
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Partlendo de esta ecuac;én y de algunos da

tos que a contlnuacién expresaremos, el método ma

temitico toma forma.: f.-“

Q= Taméﬁdidéigiqte;

c_='Valéf?aéi costoide’ una’

Costus cavgados al:inventario,"

Cantidad. en in ' Costo ‘anual . pop
ventarlo prome 1».tener una unidad’

dio. o des 1nventarlo en
N o -exlsten01a.
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Los costos anuales de pédidos cbmo'siguez

R . - -
6 e E.4 Cp .Cp.
S L _ '
Nimero. de pedldos - Costos por ped1
anuales. . '_dos colocados.

‘:,';1Ecuaciéﬁ No. 1.
Habiamos encontradc anteriormente que en -

tve estos dos costos existe;unlcompromiso para en

contrar @ y es vdlido igualar:

nlo

Ch = % Cp s

Q%ch = 2R Cp
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2

[f}
r{:
e bl
a0

fPof;gllhecho: e habev,1gualado}estésxéeua—:f

ciones (costos:porimane] nventaric'y cos = -

ue la ecua -

el lote’con. el costo mi-
_nimd‘Qo;;ldabué omﬁfbpéﬁ@zhaéiéndo uso de

las ecuaciones es’ bdsicas.

 Tgualando a cero:: . .
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7.

"~ Ecuvacién No. 3
Podemos sustituir la’ecuacién No. 3 en 1la

ecuaciﬁn_No. 1:_‘
LEo * = \JZCpCRR} .
\{Et?aciﬁn No. u

El nimero dptimo de pedidos o corridas de

.manufactura por afio (Na) y gl_tiempo_qﬁe‘media en

tre éstos (to) para la solueién Sptima seréf_
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105 costos totales scm mfn:r.mo o m&x:.mc:s con res .
pecto a. 1a cantldad econémlca de pedxdo. Emplean—"
do. 1a prueba de la segunda derlvada sa’ resnlve -

. T4 el problema-.

.2 o
d*(LE)Y = 0 + 2RS>
. a
4acqQ) 03

El resultado positivo de la ecuaeiSn indi-
ca: )

a).- Un punto mfnlmo en .el costo total del
tamafio econéma.co del lnte.

b).—:_La' qixr'\{a' Vc‘!g\"eostos totales ecrece ha -

cia arriba. e
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2.5. Costos de la gécasezl :

No podemos pasar por’alto que cuando ex1s-a

ten faltantes para completar un tamano de 1ote -

pendlen~

“En-la Figura 2-S'podemos observar una gré-

fica ejemplificando ésto.



Unidades

ho.

= Tiempo durante el cual hay balances de

t, =
1 inventario positivos.

T, = Tiempo durante el cual hay faltantes.,
t3 = Tiémpo total.

¥V max

Tiempo

rig. &



El costo medio del inventario cuando
_existencias en &1 (en tiempo t,) es:

'Ch'Vﬁ;xigv.f.,-
e |

Costos para mantener inventapio en:

ti = - Ch‘Vmaxz-
.—f—;E———

B1.

hay -



B2,

"E1 costo medio de escasez (tz)

Cs (0-Vmax) t, -
7




nas prlnclpales

3.

Obtenldo Qo y Vmaxo debemos hacer derlvadas

parclales de LE (ecuaclén No ‘8)5con respecto a Q

o
Th.+ Cs

R ,JEcuaclﬁn No. 11

. Q, LEo es menor que

en el modelo cléslco,lo misma. ucede en Qo.

Descugnt6§3pbﬁ‘qémprasuén~§bandes cantidades.

' La compra en_grandes cantldades puede ser

© no benéflca parl la empresa, tlene ventajas y -

desvgntagas de las cuales vamos a enumerar algu -

.a).- Vehtajés:
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- Costos unitarios m&s bajos.

Costos mds bajos de pedidos.

Menos agotamientos de existencias.

Costos;m&s bajos de franspoptacién.

Desventajas.;ﬂ:.

nocen de’ antemano ei tlempo de adqux51c16n y la_; .
demanda, 31endo_ambos”constantes.
2.6.1.Comparaci6nde costos.

Para las situaciones sencillas de un scle

cambio de precio,el procedimiento podrfia ser como
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‘a).- Caleular Qo con base'a las férmulas —

apr0p1adas.

b).- Se hace el eatudlo del costo ‘del ar - -

'ticulo con el descu

c).- Se comparan_Q y b.

“S'”Qo ‘es’ menor'que b se utlllzaré -

T Sl'b es menor que Qo se realiza un

-:'estudlo de costos 1ncrementales a -
f1n de d301dlr si realmente b resul{

ta menos costoso para la empresa.

2.6.2. Cambio de ﬁfeéio(.*“

El método de eamhlo de preclo cons;ste' en
determlnar una soluclén para la cantldad del pedl_
do con mayor -importe (pesos) que resulte econﬁm;-

co pedlr al precio ofrecxdo con el deseuento, se—

utlllzarén los 51gu1entes térmlnos.

X = Cantidad del pedido‘méyor (pesos) que
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resulte econﬁm;co pedlr al menor pre -

CJ.D un:l.tarlo .

::Numero de pedldoa.

3a);_ PPl ero encontraremos la cantldad 6p—

tlma de pedldo (S) leldxendo el costo del mate =
r;al en un ano (A) entre el” numero de pedldos -

(N).,.

_b).= Determinar la reduccién del costo de
pedldos Cp‘} restando el nuevo costo del pedide
qequqsto'de'dolocaeiﬁn de pedidos que prevale -

cfa.
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-El1 costo actual de ped;do se obt1ene del —“'.

antiguo consumo en pesos (AJ d1v1d1do entre la f;-~7

eantldad optlma de ped;do (S) y multlpllcando por‘faf'

Cp.

: ‘\{: ,g,ﬂ.,
mo en pesos,:Ag(i-p) diyidi¢

o La reducc;én del costo total de las unida-
des, deblda alpreclo=un1tavlo mis bajo, se obtie-

ne de multlpl:car las necesxdades anuales (A) por

el descuento (D)'o DA debe ser agregada a la re-
sultante de la dzferencla entre costos de pedi -

do (qctual.y,antlguo) obtenléndose la ecuacién: -

cp - ~AKISDY Cp , p

>
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Lnta debe ser 1gua1ado al costo adlclonal

cargado que resulta de comprar en cantldades ma-

yores, esto es, la cantldad de’ pedldo mayor para

- hacer pedidos (X) ‘se d1v1de entre 2'y“se mult1 -

plica por el costo cargado al 1'vent‘ 1o“(I) ob—

teniéndose:
X
7 1

De acuerdo con "la”eantidad;

conémica de pe

_E1 coﬁtoiadiéioﬁ&;-cargado es:

mx
)
h#m

.Para poder encOntrar X (nuestro objetivol-

1gualamos y desarrollamos-
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ACp _

AG=DY ¢y 4 pp s Xy 8D

L 2.4 ("BL L ACR: pa)x + A(1-DICp = O

2

H. e

o e
b =.( -z -—-§E - DA}
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o = A(1~DJCp: h

o : B P T S ---,:- St
. i +'é§2.+.D§;i¥<;§§:;:%gg;7:pﬁ)TQJ%)gA(I—D)CQ)' _

For 101faﬁfb

;;:;;5-1 11
2IACP(1~D)

"Ecuacidn ‘MNe. 12

Resolvzendo

méximo de X.
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e = A(1-D)Cp

T
DAY=k () (ACI-D)Cp) -

X =
R 2IACP(1-D)
X = e .

-Ecuadi§n7ﬁ9; iéf:
Resolv1endo X, én esta ecuac;én, obtendremos
. la- mayor cantldad de pedzdo (pesos) que es prec1so
'obtener, resultando este el pPECIO unltarlo més ba
JO. El s;gno negatlvo desaparece por la 51mp1e ra- -
zéh dg quezlqlgnlcququg_nos,1nter¢saies.gl_valor_f

méximo de X.
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2.7. Punto de’ renovac;ﬁn de pedldos y exlatenclas de

segurldad.J "

ualquaer camb;o puede afectar. cons;derablemente

.los resultados

No en: todas 1as sltu301ones de 1nventar10,

1as supos;c1ones relaclonadas con las cantida -



. gura 2~ 7 encontramos una gréflc

Unidades

52.

des econ&mlcas de pEdldO 5Dn aplicables. En la £i

kde acuerdo a las

suposzciones y 1a cual es d1f£c11 de encontrar.

LE

Punto de recibo

Pun

ta t

Punto A: Colocacién de pedido.
ty: Tiempo de adelanto.:
Q: Cantidad de inventario.

Fig. 2-7



Unidades

més real del punto de colocaclén de pedldo y uso

La f;guva 2-8 nos muestra una s;tuaclén

53.

%

de 1nventar1os.

\
LE

| ot e —

Ty Tiempo

Fig. 2-8
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Dehldo a. factores no controlables, blen -

sean externos orlnternos, 1a demanda de\lnventa -
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El punto de renovac16n de pedldo podemos
deflnzrlo como' la cundlcl&n que 1nd1ca-a alguien-
que de’ ava’ repc

ner .

‘lo.

mosfrédd$

Puntos de renovaclén de ped;dos = Promedio

en

7 de consumo dlarlo x Tlempo de adelanto

:dias-+ Exlstenclas de seguridad.

El férﬁinp "existencias de seguridad" es -



Unidades

Punta A

Tiempo

Fig-

2-9

56.

¢ Punto recibo

——
Agotamiento de
existencias




b
o
P
ol
s Q Q
I
]
z
«— | Q
-l
o
=
Q
e
o
g
T
= 3 —
3
Tiempo

Cantidad fija - tiempo variable

57.
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-
Qy Q3 Q Qg

o t

o

£

=

)

=

o

>

=

el

o

t t

- Q t
)

=

o

E

]

[_.

v
t ale t e t . t
Tiempo

Tiempo fijo - cantidad variable

Fig. 2-11
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el inventario adicional que se mantiene como una

) proteccién contra la posibilidad de queﬁoéurréh -

agotamlentos de ex1stenc1as, y requ1ere de un com L

apr001av el llegar a una solucl&n
te dlffCll. ' o T
El emplec de las probabilidades es un . -~

buen enfoque y nos podemos hasap'éﬁﬁééfé tabia;

CONSUMO DURANTE EL  NUMERO DE VECES - PROBABILI-
PERIODO DE RENOVA- QUE SE EMPLEO -~ ' DADES DE -
CION DE PEDIDOS. ESTA CANTIDAD. . :CONSUMO. "

El primer paso para la ut1112ac16n del- en-..

foque de probabllldades,
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te lasipedidés.f_ L

El paso s1gulente con51ste en expresar (ba
jo el mlsmo formato ds tablas) una que reflege _-
los costos totales anuales de’ agotamlento de exls:

tenczas._f -_“__,;:-




EXISTENCIA DE = PROBABILIDAD nr: NUMERQ .- COSTO - ANUAL - ESPERADO COSTOS ANUA
SEGURIDAD ~  FALTA DE EXIS = DE FAL ' .. . . -:emr . - LES. DE.-AGD-

- TBNCIAS TANTEE . - S0 T 0 o TAMTENTO DE

- P SRR .EXISTENCIAS

* Nimero de faltantes x Probabllldad de que haya faltantes x‘Costo ﬁﬁitaf

ric de cada faltante X Numero anual de PedldOS.

“19



Costos de las existencias de inventario:

EXISTENCIAS DE COSTOS ANUALES COSTOS ANUALESVCAﬁGADbS._COSTO TOTAL ANUAL
SEGURIDAD DE AGOTAMEIENTO AL INVENTARIO: (SEGURI - CoRw
DE EXISTENCIAS DAD) # - . .

% Cantidad en inventario.

*% Costo de agotamiento de”existencias '+ Costos cargados al inventa- -

rio.

‘Este seria e;ypééo'fihgi?yiléfréspﬁesfa,la obtendremos al leer la -

'Gltlma columna de .

z9



2.8.

-trolables.

63.

Inventarios e:inﬁertid&mbbe.'f”

En buena parte de las ocas;ones, las varza-

Esto nos:lleva a

: cantldad econémlca del pedldo, mantenemos fl]O el

tamano de 1ote v varlamos a nuestra convenlenc1a -
el periodo de colocaclén de pedldos (flgura 2- 10),
en el segundo punto se varia el tamano del lote -
(figura 2-11). Es 1mportante mantener un, lnventa -

rio de seguridad.



w.
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La computadora'y 1651"inv'en1:a.ric‘s'.

Dentro clel contr-ol de los J.nventar'los mu -

La f:l.gura 2512 nos muestra una- representa—

c:.én gréf:.ca de esta secuenc:l.a donde la informa -
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cién se recibe'en fbrma'de‘archivo y ‘se hacen los
célculos y comparac:ones aprovechando la informa-
c;én derlvada de los_ archlvos y de un cnnjunto -

'de reglas para tomar la. dec;slén flnal.f



 CONJUNTO .|~

DE:.

66.

"INFORMACION

RECIBIDA [

. RESULTADOS

- cacunos
‘COMPARACIONES | ..

Fig. 2-12
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Come todos sabemeos, la computadora és una:'

herramienta muy importante para el desarrollo de-f

bldo pr;nclpalmente a la eficiencia y rap;dez de

sus célculos- tamblen faclllta. pov 1a cant;dad,

de 1nformac16n que puede propor'

de dec131ones.

1as cantldade

los,

de trahsﬁbptéu
debe:hacer:mél

tarios.
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3. APLICACION .

JapSn ha basado’ su crecimiento’en:una nueva

KLa”fedﬁééiéﬂ de inventarios es s6lo una tieti

ca para lngrar 105 objetlvos de: mayor calidad y me

jor productlvmdad.';-f

' 'La'féducci§n de inventarios se deberd llevar_
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a todo nivel; administrativo y productive (éste se

rd el que nosotros analizaremes).

Como 1os' pro'pﬁsitos v result'ado's"més" eviden-

tes que se- obtendrén con la reduccn.én del tamano -

del lote cl‘taremos-

.a).- Fromover el mejoramiento di a'calz.dad.

b).- Reduc:l.r' el flnanc1

¢

d)--

Incr'emerl‘tar 1a di

ed.=.

fu
jg=]
v
R
o
N
=]
V]
©
]

Se 'a.plié'ai;é' la’ teoriatde! J.nVentariBé 'mbs'l':r'a-

da en el capitulo an'ter:.or,’ :.n'tentando en lo pos:.-

ble trabajar- con lotes minimos planeando la entr-e-

ga de piezas de_los_-prqveed_ore_ sin’ elevar'-los -

costos por transportar"‘f‘_pc}éas"- unidades" de E'al'gt'in pro
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ducto.

El tema tiene gran interrelacién con: la se-
leceidn de proveedores, almacenamiente, transbhorta
cién, operacidén e inspeccidn, por lo tante todos -
estos puntos serdn tratados brevemente bajo leos si

guientes criteriocs:
A. Seleccidn de proveedores.

Es clarc que los proveedores jqegan un.papel
muy importante, tienen-qué ser confiables, ya que_
ho se pheden permitir rechazos en la producecidn, -
‘1o qué.imp1ica un - gran contrel de calidad por par-
te de éilos; para cualquier contratiempo se maneja
en cada:pieza un pequefio lote de seguridad que se
'ufili;a en caso de Ser necesario mientras se reci-
bg:el sigﬁiente lote, siendo este (iltimo el que to

ma su lugar.

Enfre los proveedores y lé embresa existen -
objetivos comunes y relaciones a largo plazo, la -
negociacidn ests basada en el anilisis de coSto -
que se hace de cada pieza y se busca.fﬁhbién mane-

jar el minimo posible de decumentos.



71.

B. Almacenamiento.

El mantener un almacén con muchas piezas ge-

nera eleVédoB’coéfdsg 1; ‘baze dél:ste proyecto es

-que al tenev un almacenamlento reducldo tendremos

una almpllflcacxdn del proeeso. El 1dea1 japonés -

gs: una pleza‘para'cadaiprodueto.

'_ ci  Transportacisn

Como se’ planted'en la teoria (Capitulo 2), -

la computadora debe ayudar a mejorar la transporta

cién que se ve-serlamente afectada*por esta ldea -

de llevar un control estrlct fde lcs 1nventarlos,_

es necesario esténdares jbrar' étodos, asi eo—l”

mo crear garantgas‘dg'dgs
bo de material se hard e

al maximo el gsb;dé.dqcumentos

D. OperaciQn‘

"Eficiénéiasde*manufactura v me3ora conti

nua', camhlandu e antlguo s;stema_de empugar por

la 1dea de jalar o env;ar a. 1a 31gu1ente operaclﬁn

solamente el materlal necesarzo, esto conduce -a-un
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flujo mis sincronizado. .

E. Insﬁecciéﬁfl;

Cada operador debe -ser responsable de la ca-

lldad de su opgrac:ﬁn, lo que 11eva'a reduclr 1a f-

lnspecclén.

proveedores tomando n. cuenta uéxia“ca1idé¢:aé:hé

iqé, no se 1napecclona.-




3.1.

ca prlmordlalmente

73.

L;nea de ensambiéi

En el dlseﬁo de la linea de ensamble se bus

el tener un fluJo de materlal

,correcto,”con asto se,logra que'el abasteclmlentoi.




r&n a las plezas ensambladas, esto es, por cada -

pieza utlllzada habré una tarjeta para hacer la -

rep051c16n._,f7

ci§n delfmotqr,

b).f Almacén de:producto termlnad0° mismo -

que serv1r5 para colocar el producto terminado -

dlspuesto a ser embarcado.'
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E1 almacén tendfﬁutambiéh uha'seccién de con
trol de calldad d1v1d1do al 1gua1 en..materlales -

(comprobané que las.partes entregadas por 103 pro—'

veedores cumplan con’ el dlseﬁo) y producto termlna

lbada operaciGn




3.2.

Inventarios.

76.

i Para el caso de esta empresa en. la cual se

_ Ch"_'

-;}Cantldad total mensual requerlda. -

'*_ventarlo en ex15 encla

manejan cerca de 200 partes Y. que en cada una se

"Tamano del 1ote con costo minlmo.

.

;.Costo por cclocar un'pedldo.'”

. Costo mensual por mantener un 1n -'

(1) Estas fﬁrmulas ‘se desarrollaron en el Capitu-
1lo 2 de este’ trabajo. ‘ :



ST
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Donde:
c = Costo de la pleza por unldad.

Costa por lnventarlo.

.Tenemos;“-

-nghﬁo;mbfbﬁe /mésix;;;4- 

o  ¢#00:motore mes

‘SDOD”pesos pedidos: (gastos adm1n15~ IS
_tratlvos para colocav, reclblr y pal
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>
u

Recordamos

6pt1mo de pedldo'

- “'x 20 dfas’ (DIA)

20 dfas de.produccién.
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Los pedidos se harén semanal, quincenal o -
mensualmente con entregas de frecuencia diferente
(d:l.aru.o, cada 3 d:fas, etc ) segun lo 1nd1qua el -

estudio y se buscar& estandam.zar las entregas de

-cada proveedor. S

Ejemplos:.
PARTE
Monobloque -

Debido a gue’se!producen’ 3kl motores Lk dia

riamente: -

- Pedid&s*s‘ 700" ‘piezas.

- }:ntregas e 31#0"p3.ezas.

- Inventar:.o de segum.dad 340 piezas.

Tapa de - . B
Punterias TROQUELMEX 693X3685 644.00 1 6 Cil

1S BERE
‘SF\ELIsgA BEESLA BIBLITECA
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674.51 piezas/entrega

R

2.93x10%

4400 . 31-6;52 entpegaslmés,

CoBTHLE1 Y

-
u

es =.3.07 dfa

"—‘Pedldos semanalesrde

"_de'$3su piezas cada 2 dias.

L Inventarlo de segurldad 2580 plezas,; .

Akcohtiﬁquién,séiﬁostférﬁ una tabla, la’
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cual contiene los siguientes datos: nombre del -

proveedor, parte afectada, nfinero de pavte,fuso

en motor, tamafio de lote con costo minlmo (Qo)
nimern &ptimo de pedidos (No), tzempo 6pt1mo de‘-;@
entrega (To), pedido (pago), entrega (frecuencla);['

¢cada cudntos dias?, ndmero de. p:.ezas por pedldo

(piezas), inventario de segur1dad y'c1a51f1ca

nuac16n; cantldad utlllzada ‘en cada motor tanto‘~




g2.

Lu como.Lﬁ (uso motor),.cantidad requerida al mes
(R),:COStQ‘PdF pedido pr), costo por pieza'(ci,

costo pop 1nventarlo (I) v adlclonal a todos ag -
toq datcs 105 cuales son neceqarzos para desarrc- 

llar la férmula de 1nventarlos, se tlenen los cos

to total (Lu y LB), estos t-es ultlmo'

:denhalfabétlco.,
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DIAGRAHA DE PLUJO :

BALANCL DE PROVEEDURES

"ENTRADA - . \
795(x1‘= Proveedar
Y

ENTRADA .
D3(X) = Parte

ENTRADA
N§(X) = N/P

"ENTRADA- <.
US(X) = Use

"8e "introducen da-
< tos . constantes de
‘costo por pedido
e inventario

Se introducen da-
tos de: proveedor,

“"degeripeién de la
- parte, nimerc de_
. parte, ‘uso por mo
. tor, cantidad a =

usar en L4 vy L&,



ENTRADA -

LF(X) Uso Mot

LW

CT(X)=Lu(X)+L6 (X)

85,

Se caleula la can-
tidad _de- piezas to -




B8G.

Qo(X) = SQR( (2#*R(X)* | . se caéculgn: dide.
' . eantidad de pedido, ndme
CPI/(CXII) ) ro de pedidos'y til'ampbs_
: .de entrega (dprimos)., =

No(X) = R(XI/Qo(X): .- .|

T

"20/No(X),

To{X) =

'Aifdgmpa?ér.
el tiempo - -

forma’de pa’
kﬁbfﬁuffg: -
cuené;aidé;_
padidos.) .

1 PQUINCENAL® [

PR

Aoy =
"MENSUAL" [0
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Asony = @

WSEMESTRALY:

" calculamos; ., -

FLX), =  ABSLTG(X) 3. .. - Frecueneia de entrega..

a?l.*'

CP(X) = F(X)I*(3LDILE LX) '3,féVPiezas'é'entfegar'cada
: ;_.i_'+‘.22q#Lu‘X)-)... -',. L, T

1T

T IS(X) = PCKIZFLX) . - Inventaric de seguri -

E, dad,
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@

G3(X) = "CLASE" S\”' ‘ ' & 'Introducimos: clase.’

| iSe requieren mis piezas?

“DTRO VA__ i
(LOR? -

'Se usa en:el programa
Lo de porcentaje .de. partl
ggcipacién.\; .

E ﬁrsé¥ordenan alfabét1camen—]
: clos’ proveedores.:=

Impresi&n del nombre del
nroveedor.w- . "

' Lh(XJ,’ L6 LX), cha.
Cp,CX)y I, Lu(x).

@_. LE(XY CT(X)

‘ imﬁresién.hoja de datos.




89,

bE(X), Nﬁfxi,i_' . __,.f-& Impresién "balance de -
USIXY, QolX) 3 T
"No(X). To(X),
CAS(XY, PN
TSy L*(wl'

provaedores" piezas de_
" cada proveedor.

(:) Porcentaje de part1-
e c;pacxdn., R
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A
plo del
cfn N/P

que son’

g8.

contznuaczén se- presenta una gréflca ejem-

‘del balan-

comportamiento del 1nventarlo )

[

51#X36u3 en la cual se.observa claramenterj

utlllzadas dlarlamente las H380 plezas en-

casu'"Acgnosg

ra’ a los Proveedores ¥y una fuerte respuesta de es—

. tos.‘xj

El caso mostrado es una semana de producc;én‘

1dea1, asi como la respuesta del ppoveedor es exce

lente. 3*‘
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100.

EL estudio o porcentaje de participacién -
nos enseﬁa_e; compoptgmiantoidel:mayg;ial referi- .

do en costo y piézaé.;

El porcentage de costos,anos permite cla51"

flcar al materzal de acuerd'

-mienfo “ABC" del 1nventarlo

Los resultados que genera éﬁ‘Bése'a la in

formac16n con 1a que anterlormente se allments la
computadora - personal.,Se agrega tamblén el diagra

ma de flu:o.

u mp r ancla en j;;'



101.

DIAGRAMA DE FLUJO

"PORCENTAJE DE PARTICI
FACION - Ly*.

"Balance de
Proveedores" - -

" Quieres por-
‘centaje de -
participa -
cién o , .

FIs

i= 1%
LEER D$(X) . Lecalizar: . Proveedores de

" programa "Balance de Pro-
-yeedores'

. = 3
LEER ‘N3(X )

‘LEER LU (X) "
LEER- Lk (X) -

~ Localizar: Nimero de par-
- te y costo dé pieza,’




1p2.

_Depurar
Usos: Sélo se uti
- zan partes del mo
tor LS. ’ :

.+ Numerar.

. Reordenar informa-
cién.

" falcular costo mo-
‘tor, .



103.

‘Iﬁpre$i§n)clasificaei6n.

éLASIFIbA*CR{Y)}?f_J }_ '{ Ordenar de acuerdo a cog'
- - - -, 7 rta.lde -mdis o menos).

%= z}t'fx':”':jifff-:. Numerar. -

p o

:, ‘Reordenan informacidn.

‘autz) = cuty) D

PO (2)=(CU(RY/SHI*100-]. - " C&lculo de procentaje de
- - R IR FEURSREY -7 T3 - TR o




10w,

P

gzggg : ggig;. . Reordenar ihforméciqn.
. .6 : ﬁ
. ) S Impres: n de. nimere’ ‘eon
z, bs(z), NS(Z)" 7+ ‘secutiveé, parte, nimero_

PCH(Z) E N .. de parte y: porcentaja de
: v 'fcostu. s } o

PTY = PTQ#PEH(ZJ} o ,C&lculo de porcentaje to
- R KIN “tal’de' costo pnr clasif;
cacién. o ) :

b

B CElculo de porcentaje de
—ﬂ-p:ezas por clasifleacldn.

PRY = (Z/Y)H

B3 = CLASTFICACION™,
. - "fAl‘ . DR



SIGUIENTE

cu{yY)

Totales, porcenta
jes de costog PTU,
porcentajes de -
piezas PP4

B$ = CLASIFICACION “a"

PTH = 0

105.

Criterio clase "AY.

Impresién de tota-

. les MAP,

Cambio de clasifi-
cacidn.



106.

85 =*CLASEr{cAéibN-”
ST T

< SIGUIENTE '.Critéfio clase "B"
RCTT )

Impr'es:.én totale s
H Bll




| BS = CLASIFICACION "C%

107,

Camﬁiq de'elasifinaciﬁn.

SIGUIE
cueYy

HTE

'¢riierio c1as§ rei



167.

/B$ = CLASIFICACION "C" .| .. '~ Cambio de clasificacién. -

SIGUIENTE | . Criterio clase "Cf
cueyy ol




108.

?

Tetales, porcentaje de
costos PTH, porcenta -
je de piezas, PP4

Impresién totales "C"

Preparar para programa
participacién L6.

El programa porcentaje de participacién L
eé'idéntico; exéepfb el tomar como base de datos_

el costo de.L6(X).



TOTALES:

e ek ok b
BN SU@ S OO (e

~109.

PORLENTAJ& DE FRRIICIPALIUN La

VDESLRIPCIDN _: N/H

CLASIFICACION "A"
CARBURADOR  493M15105

MONOBLOGQUE AYSA1601 -

BIELA ¥ FPIS 49300535
CIGUENAL YN a21aC15u9
MULTIFLES 4931681
CABEZA AYBAELE
RISTRIEUID 493YIE9D
CUBIERTA EM  493B1722
ARBOL LEVAS 493X1£13

EoMBA ACE 593F0E52
AMDRT TORS 41AC2629
BUZ0 593X 1626
EALANCIN 514X3648

BOMBA COMB  593M4cios

PORCENTAJE DE COSTO -
FORCENTAJE DE FIEZAS

CLASIFICACION "BY

BOMEA AGU 593K 2656

CARTER 493E0EE]
QRNES BUJIA 493Y36109
BOSINA 593Y4£1324
TAFA LAT 493X1672
EMPAQUE CAB  433R:E5a2
TAFA DISTR 59305028
ROTULAS 593X3651
TAPA FUNTS ASEIXTEEL
ENGRANE 593X1608

ACELTE 10T S5ISWBEYI
FILTRO AC 533626112
BUJIA 593YaL/e
SELLD TRAS  S93E0EL7

TUBO B/CARE 492B0810/7
SELLD DELN 593EREES
SELLO CIG 593Cl6112
VARILLAS EM 59:3x36€47

RX N

28,.057316
18 .648798

9,5637086

9.389737
7.526191
£.691164
4,141071
2.8956125
2,532541
2,323692
1,839332
1.4831894
1,223938
1.080548

86, 456360%
13.333332%

v.910424
0.699783
o, 589492
6.675771
9.659952
©.535501
B.513174
©.477399

V. 399974



TOVALES!

CFURLENTAJE DE

DESURIPCLON

VORNILLE CA
TUERCAS BAL
CHIINETE Bl

TERMOSTATO
EMPAQUE TOI
TORNILLO RL
EMPAGUE MUL
TAFON ACEIT
INDICADOR

EMPAQUE L/D
EMPARUE L/I
SOFORTE TRA

5 EMPAGUE B/A

COJINETE 1IN
COJINEIE SU
GASULINA
ESMALTE
MANGUERA
CUBLERTA TE

2 HORQUILLA

SALIDA AGYA
EMFAQUE T/F
EMPAMIE CAR
TURNLLLD MU
TORMILLE TO
TORNILLO CU
COJINETE VI
COJINETE 1%
TORMILLO RL
TORNILLG TL
AERAZADERA
TAFON
EMPAQUE T/0
TORNILLD CA
TORNILLO TP

5 TORNILLO EA

NP

SUZAREAAL
SYILBE5H

5930LE3E

PORGENTAJE UE COSTO
PORCENTAJE DE FIEZAS

CLASIFICACION "C”-

59313659
593J0E31
S5QILOETO
493L1E12E
593626111
593 J0539
493ERELS
AVSEREES
L93ALE79
S9ZK2EL7
593A1617
L95A1EDS
LYSWUELEE
S5YSWRES/
LYZKEEYS
SYSHIEE9Y
514E1741
SYBKILYZ
A493R3ILEE
LYIM1E1IZL
59IL1EEE
595J032
S93e17eY
S52EA181Y
LITALLL/
LUOSEREES
S9Q4XEYY
SUSKSEYL
5932A1L115
493x1574
593M1B1321
£93X5E88
S9SK2E58

110. .

FARTICIFACLON L4

% %

(I e
0. 25619
w,257959

9, 372349%
15.0a7619%

9,.24492a
9,.213365
2,211307
0. 177604
B,.17151E
2., 182537
B, 158486
D.158450
B.137212
B, 131724
Y, 128980
0, 12489580
B, 127685
B, 122491
W, 185654
0. 12909
B, HSE849
B, BBYsS
© . B/EE9Y
B,8/3409
0, ReY9/E
B, OESEES
B, BbbER.s
9. oES1 /s
3 .96517:
O . DEV3I3
&, REIYS
B, 58257
D .853513
£ .851458
0. 849396
©.94339%6
B .930419



TOTALES:

111.

FORCENI&JE DE FARTICIFACION La

UOESCRIFCION N/P P 3
SOFORTE DL L93a5E59 B eRases
TORNILLO RL L593E0ET] O, 0318/
BIRLC HORQ Siag17iEe 0. 928815
AERAZADERA 3= 1) 457 ~9 K% Y D.H28129
ABRAZALERA 593FPE114 0.028129
FERND GUIA L93A261232 3 .926070
FERND GUIA 593817117 3.Q26070
EmPaniUE S/7a LYBK3E94 8.925384
VALVIULA FrA S593FBE1iE ) .925384
BIRLD TAFA 59341658 9.924012
EmPARUE C/T 593393 0924012
TORNILLO S0 593A5EEL 9, 823326
TORNILLD R 593X1615 V. V226410
TORNILLD BC  593M3E133 ©.,919:210
CONECTOR LUEGEEL L B, w1852,
COMPLUES M2 S593kEna 0. wlkass
TAFDN bsu&h41*b ., 916465
TORMILLG CF 9. B1E4E5
10HN1LLU SA bH;hubl’B B, 1655
2 CUKA ENG Cud 59l RER 9. wlavka
3 Cuga AN TRS 554L¢b¢4 u.ulankd
3 EMPALVE BsC  595MAKLS $0,91.2349
EMPae DLS bs;YJrlul B, 01291
TORNILLYD B0 LY eSS o, 1Yl
TORNILLD A SYsteeds &, BBIEDS
TORNILLO B3 S95Yanlss 9. OIEBS
TORNLILLO S S95A5680 B.ouEelY
FORNILLYD DL SY¥3YSEled B, oREg2ss
GRASA MOLY LYsweelila 8./ 71E
GRASA LITH 514121 i, DS ADE
BUJE PILLTOD 59541611 B, B350
ICENTIFICAC S930vElle 9, 003430
TUERCA BIRL 59530554 0. BBE744
ROLDANA EMP 593X1612 9. D258
3 ROLDANA AMR 593026122 0., O0zTO58
ROLDANA PRE 593C2534 3, ORIB5S
NAFTA 593W0ESE 9. 000045

168, DRRHe

4.141299%

PRORCENTAJE DE COSTO
b BEEEETR

FURCENTAJE DE FIEZAS



TOTALES:

TOTALES:

CIPI e DD ISR B (D)~

— s,

PORCENTAIF DE PARTICIPACION LA

DESCRIPTTON

N/

CLASIFICAGTON A"

CARSURADIOR
MONELORUE
BIELA Y FI=
CIGHENAL VN
MULTIPLES
CABEXA
CUBLIERTA EM
DISTRIBUID
ARBOL LEVAS
EOMEA ACE
BUZO

AMORT TORS
BRLANCIN

S 3 TR R T~
S£ITAIEDT
EARDOEEE
ES3C1ELD
S93l1682
c9IAZEA]
BYZE1T723

E9IYIE100
B95X1514
EQRFOLS52
5921626
A14CIE630
514%3648

FORCENTAJE DE COSTO
PORCENTAJE DE FLEZAS

CLAZTFICACION

BOMBA COME
BOBINA
ARNES BUJIA
BOMEA AGU
CARTER
ROTULAS
TAPA LAT
EMPAQUE CAB
TAFA DISTR
BUIIA
ACEITE MOT
TAPA FUNTS
VARILLAS EM
TUERCAS EAL
TORNILLO CA
ENGRANE
COJINETE EI

g

593M45104
S93Y45134
E93IY3IE110
592KZ656
EQ3EDEEZ
£93X3E51
59316732
SITAZELS
893J0628
593YAL7S
S93WUNED3
EYIXZEBS
S93X3647
S3TXTESQ
5S93AZ644
S92X1525
[3=ct]e 50t

PORCENTAJE DE COSTO
PORCENTATE DR PIEZAR

F

.572935
L. 165809
787584
L207225
.089253
127397
.E32342
LEZ26333
.184156
.934856
.9465a1
LES6963
.ENT7B9E

-
el SR LI RO Y e rRN Jea gl RN |

0.9462325
0.901176
9. 845303
9.797241
9.741968
0.6272139
9. 5583962
H,524485
0,449387
Q. 442379
0. 462826
B, 326905
B,377485
0.349656
9.344250
0.342447
9.328842

S.403365%
16, 190476%

112.



FORCENTAJE DE PARTICIFACION L&

DESCRIPCION

N/E

CLASIFICACION ®C*

FILTRO AC
SELLO TRAS
SELLO DELN
SELLO CIG
TORNILLO RL
TERMOSTATO
TUBO B/CARB
EMFAQUE TDI
CUBIERTA TE
EMPAQUE MUL
COJINETE IN
COJINETE SU
TAPON ACEIT
EMPAQUE L/I
EMPAQUE L/D
INDICADOR
S0OPORTE TRA
EMPAQUE B/A
GASOLINA
ESMALTE
MANGIJERA
HORQUILLA
TORNILLO MU
EMPAGUE T/P
SALIDA AGUA
EMPARUE CAR
TORNILLO TD
TORNILLO CU
COJINETE TI

A COJINETE TS

TORNILLO RL
TORNILLD TL
ABRAZADERA
TAPON

EMFAQLUE T/D
TORNILLD CA
TORNILLD TP
TORNILLO EA

593626112
E92EQELT
S593E0EER
593C1K5119
593E0676
5I2KIE632
£93863102
532.J0531
593K36958
593L16127
592a1617
59z2A1865
5593625111
B92EMEEL
E93E0LES
532J053%
593A5679
593Kz2557
S93WRE 122
593:zWoRS7
593K3595
514B1721
593L1iee3
693X3887
593K3892
E93M1IG130
Ea3JQE32
5931727
593A1619
592A1607
Sa3EVEET
B93X1877
£93K3695
£93Aa16115
B593%X1675
593M16131
593K3682
E93K2655

LOOICLTOOOCOTODOTOTLOTODEOTITTIOODOS

* 3%

.296187
.2947384
L270353
. 252329
.237911
214480
. 196456
. 186844
.180235
1750324
.169421
.169421
.1590196
.147192
.144789
. 142385
120157
.115351
111746
.1uBi41
.092521
.084119
.081707
. 975098
.Q70893
.054284
LQ57675
.B57675
.957074
.0579a74
. Q52869
.D528E3
. 049264
46861
.Q45059
.D432586
. 0432586
.O33644

113.



PORCENTAJE DE PARTICIFACION L&

DESCRIFPCION

SOPORTE DEL
TORNILLO RL
EBIRLO HORQ
AERAZADERA
ABRAZADERA
FERND GUIA
FERNO GUIA
VALVULA F/A
EMFAQUE S/A
BIRLG TAPA
EMPARUE C/T
TORNILLO £D
TORNILLO RL
TORNILLO BC
CONECTOR
TAPON
TORNILLO CT
TORNILLO SA
COMPUESTO
CU#A ENG CG
Ci#A AM TRS
EMPAQUE B/C
TORNILLO BO
EMPAQUE DIS

3 TORNILLO AT

TORNILLGC BO
TORNILLO ST
TORNILLO DI
GRASA MOLY

GRASA LITH

IDENTIFICAC
BUJE FILOTO
TUERCA EIRL
ROLDANA EMP
ROLDANA AMR
ROLDANA PRE
NAFTA

N/P

S93A5E59
5I3ERET71
514817124
593Fu5114
593yvz5l02Y
533817117
S83A2E123
593F05i18
593K3594
593A1655
SIIKIE92
592Aa566L
593X1£15
593MAE132
593626116
593626125
592K3691
E33K3E125
593WEN4
59201620
53302824
593MAE132
S93FOE5S
593v36101
523C2633
593v4£135
593A5EEL
5932Y36103
533Wu56124
514wyesiz2l
593B061 13
B932A1611
533F0654
B893X1612
8932C2E122
593CrE34
532WORI8

PORCENTAJE DE COSTO
PORCENTAJE DE FIEZAS

SoSSOOPCQIOOOLOCOORITCOTTOOOOODO0E

=

3]

7i

%%

L O20639
.926438
LO25232
LO24E32
L024632
. 022830
L B22538
LQ22229
LR22229
821027
Q21027
.Q20427
019826
Q16822
LB16221
.914419
.R14413
.814419
.914419
Q12316
L1221
.010ei4
LD09912
LON9012
.0ps411
008411
L007810
LQB7209
L BOR7539
. Q04808
LB03004
.Go3oud
LOR24032
.B01892
LB01802
LB1202
. 00004z

.257083%
L4285871%



115,

Después de haber presentado 105 resultados

del balance de proveedores y el eatudlo de partl—-

c1pac16n de partes en’ forma-de-tablas con datcs

arronados por:un 51mple pero'eflclente y'préctlco

mostrar en for

. zas -como_de

‘guiente:

presentan en.el motor Lu un 66.1%.yfpéfa?éi‘h9tor”

LS un ?1%g




116.

.En el pérrafo anter;or se utll:zaron 1as -

frases "un cu1dado muy estrlctc"

a15referirnos a .

_las plezas clase.'A"- porfsu naturaleza menos_

1mportantes" en. el caso'de 1as'conten1das en la

clase "C"

1tores d1arlos nos 1mpllca gastos de aproxlmadamen

te 7 mzllones de pesos dlarlamente al preclo que

‘se tom§ cgmo-basg al haceruel célculo, lo. que ‘e

prasenta el costo de 40 mofbres_cbmpletos; de ahf




- 117.

la importancia .de estas ‘piezas,

Por al contrarlo las plezas clase C™ tleh‘j




PIEZAS

80+

. B0

- 50

100

704

60—

404
30
20—
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PORCENTAJE DE PARTICIPACION L4

. COPORCENTAJE DE PIEZAS . .

. CLASIFICACION:

_-"‘a‘t:‘ R



PIEZAS

PDQCtNTAJE DE P‘LRTIEIPPCIDN e

100 — [ S Dot -_-‘._____...__-_.- - e p——
gp-! o PUREE‘ITAJI: UE PIELAS : !
] . . o . |
80— b i
H __ ;
70— — '
B0~ '
3 [
SD-—: 1
| |
0=
3o:i B
20— i
. i !
104 - i
i ]
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~ CLASIFICACION

'6IT
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'PORCENTAJE DE PARTICIPACION L4

1007 ki
g0~ 1 PORCENTAJE DE €OSTOS =~
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o CLASIFICACION - -~ - -
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| CLASIFICACION
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GRAFICA OE PARTICIPACION MOTOR L4 (TIPQ ABC)

122.
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| 'Pch_EN_TAJE]DE COSTOS ($)

Mc%ée*tSftTIPUaABC)
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124,

Proveedobeé;"

La seleccldn de proveedores se hard prevlo

concureo econémlco‘efectuado nor'el Departamento-

‘treaﬁﬁ'eﬁtﬁ' ajlot : d p@f:éi §r6vég'

Es 1mportante recordar lo antes menclonado,

105 proveedores Juegan:un mportantis;mo papel en

el buen’ desempeﬁo de este s;stema.
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' _"conci‘.us:onzs

Para me;orar la product1v1dad y calldad y -

para ellmlnar costos de almacenamxento, se requle-'

're de un buen control de';nventar;os.

Los logros obtenldos por’la 1ndustr1a japonelw

"sa nos 1nd1can que dehemos segu1r s1 egemplo para'

'ser competltlvos,-logrando manufactura roductos;:

de- cal;dad y ‘Precios’ de nivel mundial

recurscs. Para poder part;clpar con . ese ‘menos.

las plezas.‘
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Los proveedores se verén obllgadoa a. me:orar

.y produc1r productos -de’ calldad_conflable A4 cumA‘

petltlvos.u-



APENDICE ‘A

Tamafio del lote
Inventario promedio

Punto de reorden o de pedido
Tiempo de entrega

. Tiempo entre corridas

Tamafio econdmico del lote
valor del costo de una unidad

Costos cargados al inventario
(%)

Cantidad anual requerida
Costos pedido colocado

Costo anual por mantener una
pieza en inventario 1 afo

Tamafio del lote con costo mI-
~nimo

Nimero &ptimo de pedidos
Tiempo &ptimo

Cantidad del pedido mayor ($)

que resulte econdmico pedir
al precio unitario

Descuente (3 de A)

Antigias necesidades ($) aﬁug

les _
Fraceién del inventario.
Cantidad Sptima a pedir

4 - wio o

TEL

127.



APENDICE B
- RUTA DE-PROCESO

No.DE .
OPERACION - DESCRIPCICN MODELO-PARTE
10 - Coloﬁar'mdnobloque en transportador de rodi- MONOBLOQUE
. *--11les con la cara del carter hacia arriba. - Lu~-493A1601
Limpiar con escobillén el barreno del distri L6-633A1602
buidor y barrenos de la bancada. Sopletear -
barrenos ciegos. : :
20 Pasar menobloque a la lavadora con la cara -
del carter hacia arriba.
ao Sopletear galerfia de ace;te, inspececién vi -
sual de monobloques, bajar monobloques defec
tuosos del transportador.
Lo Impregnar con sellador los barrenos de.tapo— VALVULAS BMBAS.

nes de galerfa de aceite (frontal, traseroc y
lateral}) y de tapén trasero de Arbol de le =
vas. Ensamblar tapones correspondientes en =
barrenos impregnados con sellador, Insertar
pernos gufas para ensamblar la cubierta de -
embrague. Ensamblar vilvula bomba de aceite
y conector del filtro de aceite.

“TAPON MONOBLO-
UE

DE ACEITE

 Lu4-6 593F0R118

SELLADOR
Li-6 59300604

‘82T

L4-6 593A15115



No.DE
OPERACION

DESCRIPCION

MODELQ-PARTE

50

Desensamblar tapas de Ja bancada, colocar ta
pas en chareola, limpiar asiento del cojinete
traserc, seleccionar y colocar cojinetes en
la bancada y sello traserc superior del ci -
gliefial impregnado con aceite motor y aplicar
sellador en la tapa del cojinete trasero, des
de la arista trasera de la ranura de retornc
de aceite hasta la arista posterior de la ta

. pa.

CONECTOR FILTRO
DE ACEITE
Luy-6 593G26116

PERNO GUIA
Ly-g 5931317117 ‘

ACEITE MOTOR
L4y-6 593W06023

SELLADOR
L4~6 593W0604

SELLO TRASERO
CIGUERAL
L4-~5 583C16119

COJINETE CIGUE-
RAL DELN.SUP.
Ly-6 59341605

COJINETE CIGUE-
RAL TRAS.SUP.
L4-6 593A1607.

“62T



No.DE
QOPERACION

DESCRIPCION

HODELO-~PARTE

G0

70

Ensamblar buje y rcldana de empuie del engra
ne del distribuidor. Ensamblar buje piloto -
de la flecha de la bomba de aceite. Impreg -
nar los mufiones del arbol de levas con acei-
te motor y montar &rbol. Montar cigliefial en-
samblade & monoblogue.

Lubricar mufiones de apoyo del cigilefial con =
aceite motor. Seleccionar y colocar metales
en las tapas de la bancada y sello trasero -
inferior del cigiliefial. Ensamblar tapas en la
bancada. Insertar cufia en la tapa espiga del
%ﬂenal Centrar cigtiefial.
Lilg?pa No. 4y deberd llevar un birlo -

CIGUERAL Y VOLAN
TE ENS.
Ly-414C1608

L ~693C1610

BUJE PILOTO

"L4-6 593A1611

ROLDANA EMPUJE
ENGR.DIST.
Lu B 593X1612

ARBOL DE LEVAS

Y ENG.ENS.
‘LY-493X1615 -

L6-693X1614 -ﬂ;

' ACEITE MOTOR.

L~ 5 593W0503,

COJINETE CGRL -
DELN.INF. .~ ’
Lu-6 593A1617 - .

“0ET

COJINETE CRGL
TRAS. INF. .



No.DE . I '
OPERACION . DESCRIPCICN MODELO-PARTE
Li-6 593A1619
CURA ENG.CIGUR-
AL
Li-6 593C2624
ACEITE DE MOTOR
L4-6 593W0503
' BIRLO TAPA CJTE.
Ro. 4 L/D
S _ Lu-6 593A16556
BO ‘Colocar soporte para transportar motor del U
transportador de rodlllos a transportad r me 5
—c&nlco.;l . : <
igo ’ :Pasar motor a transportador mecén;co
100 . Verzflcar aprlete de los tornlllos
pas de 1a bancada (60-70’Lba piél. . o N
110 Ensamblar blrlo de’ la horqullla de g ,-$HORQUILLA DE EM - -
torgue a < BRAGUE -

de embrague.‘

1mpregnado con grasa ‘de:litiol Dar:
birlo (30-50 Lbs. ple). Ensamblar horqullla —; LYy-§ 51531721

“TET -



No .DE
OPERACION

DESCRIPCION

MODELO-PARTE

-y

120

Ensamblar cubierta de embrague econ tornilles.

Colocar buzos impregnados con aceite motor. -

Sincronizar engranes de distribucidén. Ensam -

blar engrane del cigllefial.

con aceite motor.

Limpiar eilindros
Insertar cufia en cigiiefial -

para arrastre del amortiguador torsional.

NOTA: Las cufias deberdn ensamblarse paralelas
al cigtlefial después de la instalacién -
del engrane de cigllefial.

BIRLO HORQ.DE
EMBR.
Ly-6 514B17i20

GRASA DE LITIO
Li-6 514B17121

CURA
Lu-& 593C2624

ENGRANE
L4-6 583X1625

BUZ0 o
Ly~ 6 593X1626

ACEITE
Lu-§ SSSWDEOS

'CUBIERTA DE EM-

BRAGUE
L4-49381722
L6-683B1723

TEET



No.DE

OPERACION.' DESCRIPCION MODELO-PARTE
130 .Ensamblar tapa frontal con tornillos. Instalar TORNILLO TAPA
: amortiguador torsional con tornilles, roldana DIST.
plana y roldana de presidn. Aplicar compuesto L46 §593J0632
sellador en el cigllefial ¥ cufia antes de inser
tar amortiguador torsional. TORNILLO AMCRTI
GUADOR
L4~6 583C2633
ROLDANA PLANA
Lu4~6 59326122
ROLDANA PRESION
Ly~6 593C2634
COMPUESTO SELLA
DOR
L4-6 S593W060Y
140 Bafiar con aceite los anillos metales y mufio- BIELA FPISTON ENS.

nes de biela del cigtlefial.  Selececionar meta-

les para bielas y tapas de bielas. Seleccio-

nar pistones de acuerdo a las tallas y tapas

de cilindro. Colocar metales a bielas y ta -

pas dé bielas. Ensamblar biela-pistén ens. .-

NOTA: Verificar poslciﬁn radial de anillos y.
no maltratar clllndros con ensamble de
pistén.

LA :
.L4-6 593D0638

L4y-493D0635
LB6~-593D0636

COJINETES DE BIE -

“geT



No.DE
OPERACION

DESCRIPCION

MODELO-PARTE

150

180
170

180

Verificar tallasjde pistones.TD&b apriete
reguep;do a tuercas’deibielas’ (42-47 Lbs.
pié). Girar. ciglefal:para deteqtar defec~
tos. : R

Reparar qom

Verlficar altura-del p;stén.
1nd1cador de;:tiemp

Soldar placa

i_gnsam 1e de

ACLITE
Ly-6 593W0603

INDICADOR DE
TIEMFOD
LuZ6 593J0639

,PERNOS

L4-6 593A26123

CABEZA ENS.
L4-H9IA26H0Q
LE-693A2641

EMPAQUE CABEZA
Li=Ug3A2642
L6-593A2643

“HED -



No.DE
OFERACION

DESCRIPCION

MODELOQ-PARTE

%0

Cologar varillas de empuje. Aplicar grasa
disulfato de molibdenc (10% Mo) en 1la su-

penficie esférica de los balancines. Colo

car balancines con rétula. Aplicar sella~

.. dor a la poreidn inferior donde empieza -

la cuerda del birlo del balancfn. Coloecar
tuercas en los birlos de los balancines.

TORNILLO CABEZA
L4-6 S593A26uy

COMPUESTO SELLA
DOR
L4~6 593W06E0Y

TAPON GPVO.TBO.
MED.NVL.ACT.MBLQ.
Ly~& 593G2611Y4

VARILLAS DE EM-
PUJE
Li-6 593X36u47

TUERCAS
L4-6 593X3650

BALANCIN
Li-8 51uX36ug

ROTULA -
Lu-6 5953X3651

SELLADOR - -
L5 Sgawpﬁﬁu

"5t



No.DE
OPERACION

DESCRIPCION

MODELOC-PARTE

200

210

Apretar tuercas de balancines y calibrar
claro de balancines.

Aplicar apriete como sigue: Tornillos de’ cu
bierta de embrague (25~35 Lbs.pié&). Torni =

1llo de amortiguador torsional (40-60 Lbs._—"'m

pié).

Ensamblar bomba de aceite eon abrazadera en ..

el tubo de succidén.

NOTA: Aplicar apriete a tornlllos 100%" como

se indiea: Tornillc para sujetar la -
bomba de aceite (100-132 Lbs.plgs). =
Tornillos para sujetar tubo de suec. -
cidén con abrazadera (45-65 Lbs.plg).-~
Tuerca para sujetar abrazadera a bir-
lo de tapa de bancada (20-30 Lbs. -

pulgs). Este apriete se aplicard como :

sigue:

i.- Apretar tuerca hasta tope.

2.- Aflojar tuerca hasta que: tenga -
juego la abrazadera.

3.- Dar torque requerido.

GRASA DISULFATO
DE MOLIBDENO
L4-6 593W08124

,'BOMBA DE ACEITE
“ENS.-
L4-6 593F0652

"TORNILLD BBA. =

ENS.:A BLOQUE"
LY=~B 593?0653

TUERCA PARA BIR

L0
LH B 593?065”

133



Noc.DE

OPERACION DESCRIFCION - MODELO~PARTE
230 Ensamblar bomba de agua con empaque y tornillos, BOMBA DE AGUA
Aplicar apriete a tornilles de la bomba (13-17 ~ ENS.
Lbs.pié). Girar motor para checar si existe - L4-6 593K2656
arrastre o rozamiento y/o golpes en drbol de le-
vag, cigdefial, biela y/o pistones. . EMPAQUE" ‘
: o ’ o L . Ly=-6 593K2657
~TORNILLO BBA
o - ABUAT.
. RORREEE -,:Lues_ssaKzasa
240 0 Ensamblar soporte delantero en cabeza con tor ,‘SO?CRTE'DELAN.
B nillos.  Comprobar el giro libre del motor a: un{ﬂLH B SQSASBSS
1.apr1ete méxlmo de 50 Lbs. ple.' : L .
: ‘ . :UTORNILLO SOP
-DELAN.
. ] LN-B 593A5660; -
250 nColocar y guias para ensamblar el carter. Colo TORNILLO Y RLD.__.

TRAS.:.:

car empaques al carter.
Lu 6 SBSEUSSS

NOTA:. La cara precementada deberd 1nsta1ars

contacto con el carter.
Colocar sello en tapa trasera con ‘sellador.’ En
samblar carter. Dar apriete a los tornillos:de
carter como sigue: Laterales (1/4-20 UNC=2A)
(40~-50 Lbs.plgs). Frontales (5/6-18 UNC=-2A)"

rLu-s'5933067u

CARTER . i
-1L4-u9350651

TORNILLO Y RLD.

;’LEt



No.DE
OPERACION

DESCRIPCION

MODELO~-FPARTE

260

(60-50 Lbs.plgs). Posteriores (1/4-20 UNC-
2A) - (72-90 Lbs.plgs).

Ensamblar tapas laterales con empaque y U4
tornillos e/u para dar apriete (45-65 Lbs.
pulg) a tornillos. Ensamblar soporte trase
ro para transportar motor., Calibrap y en =
samblar bujfas. Calibracidén de buifas -
{.040" - 045" de clare). Dar apriete a bu -
jfas 100% (17-27 Lbs.pié&}.
NOTA: La cara precementada del empaque de-
berd ensamblarse hacia la brida de -
la tapa lateral.

TORNILLO Y RLD.
DELN.
L4-6 593E0671

TAPAS LATERALLS
L4-493X1672
L6=693X1673

EMPAQUE
Lu-493X1674
L6-693X1675

TORNILLOS TAPA
Ly=-493X1676
L6~-B93X1677

BUJIAS
L4-6 593Y4678B

SOPORTE
LYy-6 593A5679

TORNILLO SOPORTE
L4-6 593A5680

. 8eT



Neo.DE
OPERACION

_DESCRIPCION

HODELC-PARTE

270

280

290

o0
210

320

- Instalar miltiple de admisidn,”
tornillos.

"—85 Lbs. p;e)

Reparar como se requiera fallas del motor en

>pvoceso da ensamble.

Poner a tiempe el motor cologando muesca del
amortiguador torsional coincidiendo con la -

" mareca de la placa indicador de tiempo.

empaque ¥ ~

NOTA: Verifiear gque la cara de asentamiento
monoblogue esté libre de suciedades y

aceite.

Pasar mator a transportador de rodillos y Qs

locarlos sobre carro. especlal.s

Apllcar aprlete‘a torn:llos de la cabeza {75

Marcar numaro de 5er1e del motor.

MULTIPLE DE AD-~
MISION ¥ ESCAPE
L4~493L1683 .
L6~593L1682

TORNILLDO MULTI-
PLE DE ADMISION
L4-6 593Li1683

EMPAQUE
Ly-493L16126
L6-693L16127

“8ET



No.DE

OPERACION DESCRIPCION MODELO-PARTE
330 Coloecar gufas para el ensamble de la tapa de TAPA DL PUNTE-
punterias. Ensamblar la tapa de punterias - RIAS
con empacque. Aplicar apricte a los ternilles Lu4-493X368Y
de la tapa de punterias (35-45 Lbs.pulg.) 1.L6-633X3685
NOTA: E1 torque residual minime en los torni
1los e la tapa después de la prueba - LCMPAQUE
de encendido, zerd 10 Lbs, pulg, L4-493X3686
LE6-693X3687
TORNILLOS
Lh-6 593X3688 .
aun Aplicar apriete a tornillos del gsoporte de -
lantero (25-30 Lbs.pié) y del soporte trase-
ro (35-45 Lbs.pié). ‘
350 Cnoamblar salida de agua con tornillos y em- EMPAQUE SALIDA

pafque en cubierta de termostato, verificar -
posicién de termostato. Aplicar torque a ter
nillos (25-30 Lbs.pié&). Aplicar torque a tor
nillos de salida de agua (18-23 Lbs.pié).

-DC AGUA .

Lu-~6 593K3694

SALIDA DE AGUA
Lu~-5 583K3692

TERMOSTATO
Li~6 593K3689

‘OHT



No.DE
QPLCRACION

DESCRIPCION

MODELO-PARTE

360

Ensamblar manguera de bomba de agua a cu-

bierta de termostate. Apretar tornillo de
abrazadera con torque-a- (12-18 Lbs plé) -
quitar soporte del motor.

NOTA: Los extremos de la’ manéuera deberén

sobresalir 1/16" de la- abpahadera.

VCRNILLOS CUB
TERMOS
Lu-6 593K3691

IMPAQUE CUBIER-
TA DE TERMOSTATO
Lu-6 593K3693

CUBIERTA TERMOS-
TATO
LY-6 593K3690

TORNILLOS SALIDA
DE AGUA
Ly-5593K36129

HANGUERA PASQ DE
AGUA
Lu-6 593K3695

" ABRAZADERAS EN -

MANG.PASO DE AGUA
Lu4-6 593K3688

“Thi



No.DE

OPERACION DESCRIPCION MODELO~PARTE
370 Reparar como se requiera.
380 Pasar motor a transportador elevado.
390 Colocar mascarlllas para cubrir todas las par ESMALTE
tes que . no van p:ntadas. Plntar motor. LY4-6 5923wW0697
R * NAFTA
L4~6 593W06498
koo Quitar'mascarillas de proteccién. )
410 Llenar de aceite el motor (ver nota); &nsam - .DISTRIBUIDOR
. blay bobina soporte con tornillo; localizar -  L4-3493Y3699
entrada de bomba de aceite para ensamblar dis L6-693Y36100
tribuidor con empaque a motor. Colocar suben
samble de abrazadera con tornillo a dlstrlbUl EMPAQUE

dor; dar torque a tornille de abrazadera (17-
27 Lbs.pié)
NOTA: Llenar con 3.5 (L4), 4.5 (L-6) Lts. de

aceite,

L4-& 583¥36101
L4~6 593Y36102

TORNILLO

‘L4=6 593Y36103

ACEITE .

‘ZhT

L4-593W0603
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OPERACION

DESCRIPCION

MODELO~PARTE

420

Trasladar motor de transportador elevado a
banco de prueba y preparar como sigue su -
inspececidén: Colocar dispositivo para veri-
ficar presién de aceite. Colocar bomba de

combustible, empaque. Conectar cable de co’

rriente directa. Ensamblar filtro de acei-
te. Colocar cable de ldmpara de tiempo a -
cable de bujfias. Conectar manguera a la -
bomba de agua ya la salida de agua. Colo -
car carburador a midltiple de admisi&n, em-
paque y tornilles y sujetarlo.
bo de escape a miltiple de escape (sSlo pa
ra prueba de motor). Arrancar motor conec-
tando dispositivo al amertiguador torsio -

nal. Poner a tiempo el motor, marcar con - g
cincel la posicién del distribuidor. Veri-

ficar presién de aceite. Localizar fugas -

de aceite en moter, carter, tapa de punte-'.
rfas, tapa de punterfas, tapa de distribu~

Colocar tu-

BOBINA Y SOPORTE -

ENS.
Lu4-6 593Yu4613Y

TORNILLO
L4-6 593YU6135-

TAPON LLENADO DE
ACEITE :
Lu-5 593626111 -

BOMBA DE CMBLE.

- L4-6 .593ML6104,

EMPAQUE

L4-6 593ML6132

TORNILLOS

" L4-6593M46133

. BOMBA DE GASOLI.
CNAL ;

~ LN-B:593M46104"

"' CARBURADOR . .
- LY-414M16105

LT}



No.DE

OPERACION DESCRIPCION MODELQ PARTE
eién, tapas laterales, distribuidor y sello CARBURADOR
traserc, poner sello de OK o tarjeta de re- LE-G14M16106
paracién ségin el caso.

NOTA : "A"™ La _presién de aceite de 16 Lbs./ TUBO BMBA.CARB.
pulgs.? min. a 700 R.P,M, y de 30 a Ly-493B0B107
45 Lbs./pulg-? 5 1500 R.P.M. la v&l-
vula, del filtre de aceite opera _a - EgsggggggiggRB'
una presidén de 9 a 11 Lbs./pulg.?. - -
Desensamblar las partes del banco de prusba
conactadas al motor. Drenar agua. Trasladar ngégggmggiga
motor a transportador elevado.
NOTA: "B" Con la linea de vacic desconcecta
. da y el motor trabajande a 700 R.P.MT EgﬁgIgggﬁigigg‘
MAX. deberd poner en ipgnicién el ci -
lindre No. 1 dentro de una tolerancia
de + 0° -~ 2° como sigue: L4 y L6 8° — EﬁfgLéggwosiza
deberd usarse para la prueba de encen
dido en plantas solamente. El1 tiempo™
inicial deberd observarse sobre una - °
linea radial, proyectada de la lfinea
central de cigiefial a través de la -
marca del indicador de tiempo.
430 Reparar como se requiera mtores. rechazados
en banco de pruebas.
yuo Drenar aceite del motor.

"hhl



No.DE
OPERACION

DESCRIPCION

MODELO PARTE

450

LY:10)

470

480°

Colocar tapdn llenado de aceite en tapa de
punterfas.

Aplicar apriete al tornillo dren del car -
ter (12-20 Lbs.pié).

Pasar motor de transportador adrec a racks
-de motores. Quitar gancho a motor y ceolo -
.ear el gancho en el transportador aéreo. -~
Repeoner ¢ reparar partes faltantes o dana-

das.

Colocar etiqueta de identificacidén del mo='
© tor en tapa de punterias.

TAPON LLENADO DE
ACEITE
Lu=-6 593626171

IDENTIFICACION
DEL MOTOR
L4-6 593B06113

‘SHI



LIS A DE PARTES

146.

Ce 3£j3“:~r'" : CANTIDAD
DESCRIPCION " NUM.. DE PARTE ‘4 CIL

motor. ;- .. 593A5659

5 CIL
Monobloque'f_3'7‘"ﬂ{u93A1601;]f,"g=i
Monoblogue - . _ssaAisozl'yT' " 1
Buje- plloto bomba- e o
-aceite © . :'*593815115'ii': 1 1
: Cojinete: c1ghena1 R
delantero supe e :
rior’ . '593A1605 4 3
Cojinete cigliefial = -7 .- - o
delantero infe - - - - 0 . .
rior . 593A1817 4 6
Cojinete clgﬂenal AN 5 '
trasero superior 593A1507_. 1 L1
Cojinete cigllefial B o
trasero inferior §93A1619 .1 .1
Birle tapa cojine . i ; :
te No. 3 L/D . 593A18655 .. - -1 1
Tapén de monoblo-"' S
que 07 593A16115° 7 -3 . 3
Cabeza de c111n ~~“" P SR
dros - . -1
Cabeza de Cllln - -
dros S 1
Empaque de cabeza ..1; )
Empaque de’ cabeza ' 1
Tornlllo de cabe i :
za - IR 10 . 14
Perno: gufa cabeza SR
" ‘ens. e -§93§26123 2 2
‘Saporte delantero R S
1 1
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’ CANTIDAD
DESCRIPCION NUM. DE PARTE 4 CIL &5 CIL

Tornillo soporte

_ deln. . S593A5660 2 2
Soporte trasero mo ‘

tor ) 593A56?9 - o1
Tornille soporte T anacmmd” ' :

tras. = . SQSASSBO_ o1 -1
-Etiqueta de ldentl E S

ficacitn de motor.-_593506113: SN T 1
Cubierta de embra- . : » '

. gue R u935172 B N
Cubierta de embra—_m} e SRR

gue , _593817233'_-;—1-:f,'_ﬂ_l o
Horqullla de embraﬂ”- _ N

gue 51u31721 : R
Birlo horquillo de .

embrague 51“517120 S S |
Tornillo cubierta R .

de embrague 59381?27 P 6
Perno gufa cubier- : s ' :

ta de embrague 593B17117 . - 2 2
Tubo bomba CMBLE a . o

CARB 493B08107 .~ .. 1

Tubo bomba CMBLE a o

CARB 693808108 - 1
Cigliefial y volante S |

ans. . ‘Wibgleoe o 1
Cigliefial y volante ST

ens. 693C16120 - L 1

Cufia engrane clgﬂe T ‘ )
fial - .593C1820 1 1
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_DESCRiPC;ON_fgz,;].“"

Sello trasero ‘de
cigilefial.’

'ZAmortlguador tor
sional "
'Amdrtléﬁador tor
-sional-

Cuna amortlguador
topsmonal

“Tornillo ‘amorti : : f:'-
guador tors;onal 593C2633 . -
A
593C26122 1
493D0635
- e B ‘12
Carter en L1
Carter ens e 1
Empaque L/lzqu1er: o '
. do. 1
Empaque L/lzqu1er' 3
SN 1
Empaque L/derecho: o
Empaque L/derech L -1
' 1 1

Sello trasero 755350667.:-“"”




hifofﬁllid“b b
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Tl CANTIDAD
‘psscnxpclou ~ NUM. DE PARTE 4 CIL 6 CIL

:Sello delantero ) 593E0668 i 1

.'Tornllio'y'rld ens.
Letras s o

.fTornlllo y rld.ena.j
) deln.'

'Tornlll oiyirid, rlei

'593ED669 4 y

. 593E0871- z 2
. 5S3EDE7D - 14 18 "

_ nobloqua
:Abrazadera

S écelté
'Tapén 1lenado de,
caceite v 0 ‘,593G25111n

VFlltro de acexte'f_;;593G26112

'Tapén orificio ni - .-
vel de acelte--_-=7"59§$2612
Conector flltro de IR,

" aceite- ) :533625;1
Tapa de dlstrlhu —'QVafﬁs””;.
cién . 583J0628
Empague tapa de d;s}—‘“**
trlbuclﬁn :

Tornillo tapa: de
distribueidn -593J0632

Indicador. de. tlempol‘593J0539__‘_”.: _
Bomba de agua__;:vllﬁsssxzsss':q SR 1




150.

S CANTIDAD
'NUM. DE PARTE u CIL 6 CIL

© 593K2857 1 1

/593K2658 - E 'S

'f;Tovnlllo cubier-
T ta;de termosta-
'.;to;

iManguera paso'de’

aguaiﬁl_zu
_Abrazadﬂra o
-Sallda de agua,

Empaque cubierta’
de termostata:

Empaque salida’ o
de agua - i

Tornillo sallda.
de agua :

Maltiple de'admi
sidn y escape
ens.

Multlple de adm
sién vy escape
ens.

Empaque mﬁltlple
ens. .

Empaque multlpl
ens. | -

'u93L1s126';f’:f”1"

“1593L16127' |
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CANTIDATD

DESCRIPCION NUM. DE PARTE 4 CIL & CIL
Tornillo miltiple
ens. 583L1683 B 8
Carburador ’ HSQMiGlOS 1
Carburador .. B693M16106 . 1
Empaque carbura e
dor i - 593M16130- 1
Tornillofdaphuba ) ; .
dor. . . 4
Bomba de’combusti T
ble -
Empaque: bomba’ S
~combustible 1
Tornillc - bom :
combustlble 1
Acelte d X
Compuest X
X
X
X
-x=
X
Arbol dé lev
engrane’ ens.i; 1
Levantavélvul sl
(buzos) — 2 593X1626- . 8 12

ot D
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C ‘A°'NTIDAD

DESCRIPCION ) .NUﬂ. DE PARTE H.QIL. 6 CIL

Tapas laterales - u93x1s7z
Tapas laterales .. - 693X1573~

Roldana emp.eng. -
cghil. ___s’3.§93X1512f

Tornillo y rld. .= ' ..
. '593X1615

493X1B7u

Tornlllos tapa
teral Ry

12,

12

Torn1llo tapa et Lo
terfas
_ Balancin-’
'Dlstrlbuldor ens.
. D;strlbuldor ens.
Arnés - cables- de :F AR L
~distribuidor’ : }"393Y36109 1
"Arnés cables.de .~ o :
" distribuidor .- ¢ 693Y35110 - 1

593%3688 . ' 6" - 6
'593x36WB.
493vaees o
"15:593&’35100 e g
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. ST CANTIDAD
DESCRIPCION = . - NUM. DE PARTE. .4 cn. ‘6. CIL

Empaque dlstrlbult' B o L
dor o 593Y36101 ; 1
Abrazadera," f 93Y36 1.
Tornlllo dlstr te
‘buidor. * - %

Boblna de encend1
do -

Bu;fas"__.
Tornillo’ bobina
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GLOSARIO -

Administracién:’ Acclén y efecto de'd1r1g1r la eco
. organlzar planear y gon
trolar a na entldad

Herramental: Instrumentc : -
' caclén o ensamble de‘una pleza.,

Hojas de"fabricébiéh{-fofmas;enJ;asfcgéleﬁ se de-
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. : . talla los métodos a seguir para -
dar'fppma-a un ﬁrbduéto.

Hojas de ruta: . Formas en las cuales se descrlbe‘-

secuenc;almente "las. operacionesré;f
de un ensamble' BN

-Linea de ensamble' Una func;én
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tidades.

Slstema de opera016n. Conjunto de pfincipios”ordg -
o ‘nados sobre la fabrlcac16n de ;gn
producto. —

5ubmontajéé: Ensamble ‘de varlas plezas que se utl
1lzar§n en la fabrlcaclén flnal -;ﬂ
“de un producto.r Se

Tarjetas de instruccicnas. Pormas en lasﬂcuales

roducelén bre

“vementei T
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