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RESUMEN

El presente trabajo de grado tiene como fin proptmémplantacion de flujo
sincronizado de materiales para surtir las partés prensa P-473 (F350), en la
empresa Ford Motor de Venezuela, S.A, ubicada elen¢am Estado Carabobo,
Venezuela, con la finalidad de garantizar un fliegmtinuo de materiales a la prensa
P-473, disminuyendo las paradas de la misma, nmgjordas condiciones de
realizacion de las operaciones de surtido, elimdpalos problemas ergonémicos
existente por un excesivo manejo manual de losriakgg, brindado seguridad a los
operarios al momento de realizar las operacionesagéeego en un area destinada
para dichas actividades. Se realizo un andlisipeleso de surtido de materiales a
las prensas existentes en el area, donde se hidengy la necesidad de la
implantacion de algun método para el manejo demalgs, se utilizo el sistema kan-
ban para realizar la propuesta de surtido a laspréa473, de acuerdo al tipo de kan-
ban y criterios usados por la empresa para el dnacniento dentro de la planta. Se
llego a la conclusion, que el excesivo manejo mlamiea los materiales, esta
generando problemas en factores importantes ee&ld& carroceria, los cuales estan
directamente vinculados con la realizacién de téisidades de trasiego en el interior
de las prensas de ensamblaje, exponiendo a riesgtisuo a los operarios asi como
paradas de prensa por la incapacidad de manteniumjorcontinuo de materiales,
costos por dafio y perdida del material al ser gmolpeal momento de su
manipulacién. A demas se propone la implantacidisai#ido por el sistema kan-ban
a las otras prensas existentes en el area, parirasiar en su totalidad todas las
operaciones de trasiego dentro de las prensas sdanbtaje y con ello todos los
problemas generados por esta condicion.
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INTRODUCCION

Para definir el flujo sincronizado de materiales ieportante conocer la
filosofia del sistema JIT justo a tiempo (siglasragles just in time), el cual consiste
en eliminar los desperdicios mediante la reducdérinventarios innecesarios y la
eliminacion de los retrasos en las operaciones. distemas justo a tiempo son
conocidos con muchos nombres entre ellos se emanentnventario cero,
manufactura sincronizada, produccion ligera, proguc sin inventario y

manufactura de flujo continuo.

Este sistema se basa en la organizacion de logsosgulos flujos de
informacién, flujo continlo de materiales sin lecegidad de inventarios, como su
nombre lo indica, realizar la entrega de la infazidia o los materiales justo cundo se

requiere, justo a tiempo. Por lo cual es un sistédenfiujo sincronizado.

Por otra parte el sistema JIT tiene una serie deidé#s y sistemas de
sincronizacion en los cuales se encuentra el sistéanban cuyo sistema es el
utilizado en este trabajo de grado. La expresidénbida, que en japonés significa
"tarjeta" o "registro visible", se utiliza para ¢adar el flujo de materiales en la
fabrica, esta tarjeta indica el momento en queoatemedor de materiales debe ser
retirado del area de produccion para poder sditiide por otro contenedor con

materiales.

El sistema Kanban a parte de controlar el flujo lde materiales y la
produccién, es una herramienta eficiente para ariseéguridad al material y a los
operarios en la planta, por reducir el exceso deejpananual de los materiales y por
medio de este sistema los operarios pueden reddigalabores de llenado de los

contenedores fuera del area de produccion, sirsitigzkede intervenir en el flujo de



la produccién y no exponerse a los riesgos quegsuedasionar la realizacion de las
actividades productivas debido a que estos conbeeggueden ser surtidos al area

de produccidn en vehiculos para el manejo de radgsri

Por tal motivo el propésito del siguiente trabaggtado es el de proponer la
implantacion de flujos sincronizado de materialedeeprensa P-473 en la Empresa
Ford Motor de Venezuela, a través de la técnicabKancon la finalidad de
solucionar la problemética existente en el aregateoceria para el manejo de los
materiales, mejorando las condiciones de los ojpsray la reduccion de los
problemas originados por una excesiva manipulati@nual de los materiales.

Por otra parte un Proyecto es definido como unajealmgue realiza la
organizacion con el objetivo de dirigirse hacia sokicion deseada. En nuestro caso
particular, el trabajo de grado se ve enfocadoahkcimejora de las operaciones de
surtido de materiales, garantizando las seguriddeléss mismo, la seguridad y salud
laboral de los operarios del area, todo lo antgwesado como parte de mejora

continua exigidas por Ford Motor S.A.

En el cual se analizo el proceso de surtido derateriales a las otras prensas
existentes en el rea para determinar las prohleamsétxistentes y los riesgos en los
qgue se encuentran los operarios de materialespyatkiccion por la realizacion de

las actividades de trasiego en las inmediacionéssdarensas.
Este trabajo consta de seis capitulos definidogebrente a continuacion:
El capitulo | trata la situacion a investigar; ¢se plantean las irregularidades

observadas en el de surtido de materiales y tddacgn que actualmente presenta
las prensas existentes en el area; asi como tamiémescripcion del objetivo



general, los objetivos especificos, justificaciG@cance y limitaciones de la

investigacion.

El capitulo Il se muestra toda la informacién refée a la empresa,;
antecedentes, mision, vision, funciones, estructuganizacional y croquis de la

empresa.

El capitulo Il contiene toda la informacion te@isecesaria para la realizacion
del trabajo, asi como también, el glosario de teoingia que contribuye a una mejor
comprension del proceso reflejado en la investdaci

El capitulo IV se refiere a la informacion metodpta; en él se muestra el tipo
de investigacion, la poblacién y muestra, técnigasstrumentos utilizados para la
recoleccion de datos, el andlisis de la informacids pasos requeridos para llevar a
cabo la investigacion, asi como también, las tésnide ingenieria industrial
utilizadas.

El capitulo V se presenta la descripcion breveaadlisis e interpretacion de

los datos recogidos durante toda la investiga@afizada.

El capitulo VI contiene la formulaciéon de la proptaedonde se muestran las
posibles soluciones para mejorar el surtido demateriales a la prensa P-473 en la
empresa Ford Motor de Venezuela S.A. Y ademastetiesecondmico realizado

para el calculo de los presupuestos de las megoraplementar.

Y por ultimo las conclusiones y recomendacionesadaa la empresa, las

referencias y apéndices.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

La Empresa Ford Motor de Venezuela es una ensaarhlag automoviles la
cual esta ubicada en la Zona Industrial Municipal Svenida Henry Ford, Edificio
Ford Motor De Venezuela, Valencia - estado Carapodbenezuela. Esta se
caracteriza por la fabricacion de una gran divessidle camiones y vehiculos
pasajeros, realizando gran cantidad de procesolneas, y distribuciones por
proceso como en el caso de las prensas de ensentbtigs estas operaciones con el
fin de obtener el producto final que se desea, e@hananejo de la logistica no esta
garantizando el movimiento eficiente del materiat@das las etapas del proceso de

produccién de dicha planta.

Ford Motor de Venezuela, S.A. posee actualmente tgh@s de lineas de

vehiculos denominados:

1. Camiones, por poseer chasis. Los modelos quemdrta son: Explorer, F-
350, Cargo 815 y Cargo 1721, en sus distintosagal (figura 1.1).

LINEA DE CAMINONES Catalogos

Explorer




Continuacion Figura 1.1.

aws
F-350 o ﬁ = 2

)

Cargo 815 E | 2
Cargo 1721 e “I;-I 2
Total 3 Lineas de Vehiculo 8 Catalogos

Figura 1.1 Vehiculos ensamblados en la linea deocess (Ford Motor de
Venezuela, S.A.).
Fuente: Suministrada por la Empresa

2. Pasajeros, son los vehiculos compactos. El modeke se ensambla

actualmente es: Amazon (Fiesta Move), en sus thstcatalogos (figura 1.2).

LINEA DE PASAJEROS Catalogos
Fiesta Move 2
Total 1 Linea de Vehiculo 2 Catélogos

Tabla 1.2: Vehiculos ensamblados en la linea dajétas(Ford Motor de Venezuela,
S.A).
Fuente: Suministrada por la Empresa

La gran diversidad de actividades que implica etpso de ensamblaje de un
vehiculo, es un motivo para que al finalizar satigfriamente su fabricacion sea

algo realmente complejo. Naturalmente, es necesamontrol estricto en cada una



de estas actividades para que se alcance la majwmlad en los vehiculos

ensamblados y asi competir exitosamente en el deerca

De lo anterior se llega a subdividir el gran proceke ensamblaje de un
vehiculo en varias etapas diferentes por la n&zaadle las operaciones que en ella se
realizan. Conocer a fondo la finalidad de cadadaastas etapas es muy importante
para entender la forma de ensamblar un vehiculd-dith Motor de Venezuela S.A.,
se sigue una estructura organizativa que perméboehr las unidades en ciertas
etapas, cada una de las cuales tiene una funcawe &@n el proceso total del

ensamblaje.

Iniciando en la Recepcién de Materiales, es lacetapla que se supervisa la
calidad de todas las materias primas nacionalespertadas que se utilizan en el

ensamblaje de vehiculos.

Seguidamente el Area de Carroceria la cual esfménicial de ensamblaje del
vehiculo. En esta area se unen todas las piezasogf@man la estructura metalica
de la unidad. La carroceria es armada mediantdHarancia de las piezas de metal
con cierto tipo de soldadura, en prensas de sudm@igje y ensamblaje, fosas y

casetas de repunteo.

Existen diversas sub-areas (estaciones), cada @rlasdcuales se dedica al
ensamblaje de cierto catalogo (modelo) en particlletualmente se ensamblan las
carrocerias de los distintos catalogos Expldfesta, Cargo 815, Cargo 1721, F-
350, una vez ensamblada la carroceria esta esadal®obre una linea, la cual la
transporta a una velocidad moderada a través de de Pintura, cuya funcion es
proporcionarle al vehiculo el recubrimiento neces@ara mejorar su apariencia

visual y superficial.



Area de Chasis, en los catalogos de camiones guwlekiutilitarios (Explorer,
Cargo 815, Cargol1721 y F-350) la carroceria sersmgobre una base metalica que
se llama chasis. En esta area le colocan sopdaegue de gasolina y tubos de
escape, ballestas, direccion, amortiguacion, putdasje, transfer (en los catalogos

4x4), parachoques y ruedas.

Paralelamente con el area de chasis se va vistidadocarroceria
correspondiente, este seria el area de Vestidu@adgones, Este proceso consiste
en recubrir las partes internas de la unidad cobaé alfombras, vidrios, tableros,
cornetas, entre otras partes, para asi pasar a Einal de Camiones, la cual es la
etapa donde se le coloca el motor-caja al chagis,s® termina de ajustar y conectar
todos los componentes de la unidad para su puestarcha, también se le colocan

los asientos y se le agrega agua, gasolina, rednges y gas.

Area Vestidura, Linea Final de Pasajeros, los nusdeéé pasajeros se visten y
se terminan de ajustar en un area distinta a lasdeamiones ya que estos no llevan
chasis, asi que la carroceria después que salmtde ya directamente a esta area.
Aqui se acopla el motor, las puntas de eje y toldss demas componentes
directamente a la carroceria, tanto interna conterexmente. De nuevo en esta area

ya los vehiculos salen andando por sus propiosasedi

Estando ya ensamblado los vehiculos tanto los deioocas, utilitarios y
pasajeros estos pasan al area de Inspeccion FEigakhismas son particulares para
cada una de las lineas. La diferencia entre anmtbgaesen la de pasajeros se colocan
y se inspeccionan caracteristicas distintas a dosianes. Las actividades que se
realizan en esta parte son, por ejemplo, la coldoate etiquetas y detalles de este

tipo.



Cuando el vehiculo haya pasado su aprobacion porea de Inspeccion Final
estos van directamente al Area de Pesad, en est@rsese realizan la alineacion
dinamica y estatica de las unidades, se verificasibfes fallas mecanicas y no
mecanicas y se les realiza el roll-test. En esta és donde comienzan las multiples
pruebas a las que son sometidas las unidades g@amatigar que el articulo enviado
al mercado sea un producto de excelente calidad.

De acuerdo a la informacién suministrada por ebdemento de Planificacion
& Logistica de Materiales (MP&L) de la gerencialdempresa, actualmente se estan
presentando muchos defectos de calidad relacionadnsla carroceria de los
diferentes vehiculos que se observan en la figusafibura 2, gran cantidad de

reproceso por causa de deterioro y en algunos bastes perdida de las partes.

Aunado a esto, los operarios presentan condicidisesgonomicas al no contar
con los equipos y herramientas necesaria parazaealas correspondientes
actividades, al igual que se han presentado in@deal sufrir de cortes en partes del
cuerpo por los filos de las piezas por existir gemcantidades de manipulaciones
manuales. Todo lo antes mencionado es originadacipalmente por la forma
inadecuada de como se estdn manipulando todasatéss pque conformaran las
carrocerias de los vehiculos, debido a que la esapper no contar con flujos
sincronizados de materiales o técnicas de marejmateriales eficiente el cual

suministre las partes a todas las prensas ubiesdelsdrea de carrocerias.

Igualmente se estan presentando dafios a las pamdsa gran cantidad de
operaciones manuales que se llevan se realizaaggsen la linea ya que en muchos
casos no se tiene una facilidad para ser reemg@apatediatamente al agotarse la
existente en la prensa o linea de ensamblaje,dealets considerables de piezas
innecesarias desempacadas en el area de cargeeei@ndo desperdicio de espacio,

el cual puede ser aprovechado para realizar attasd@des importantes.



Se debe sefialar que se estan generando costodecahkis por la realizacion
de reparaciones a partes criticas las cuales sdféns por ser golpeadas por la
manipulacién de otras, costos en exceso de perdebalo a que deben permanecer
en el area de las prensas para el momento en gjtecibidades se agoten, se realicen

las operaciones de trasiego de las partes a liéidddes correspondientes.

Aunado a esto la inadecuada manipulacion de logriabgs esta generando
principalmente problemas en la seguridad a los anjpsr ya que realizan su
actividades de surtido en las inmediaciones dedemsas de carrocerias existentes
en la actualidad ya que no existe un area destipadalas actividades de trasegado,
obligandolos a mantenerse en constantes riesgesrdgolpeado por los equipos al
momento en que los operarios de produccion estélizando sus actividades,
guemaduras por las particulas de hierro productdadsoldadura, enfermedades
ocupacionales causadas por el excesivo esfuerim,figor la no utilizacion de

herramientas o equipos para el manejo de materiales

Ford Motor de Venezuela estd en la fase final dstalacion de una nueva
prensa, en la cual se llevara a cabo el procesmskmblaje de todas las partes que
formaran la carroceria del nuevo modelo F350 (Rredhgi73). Es necesaria la
implantacién de un flujo sincronizado de materigbasa surtir las partes a dicha
prensa. Es importante manifestar que P-473 es n@m&3 nueva, la cual por no estar
en funcionamiento no posee situacion actual delsidesto la investigacion se

desarrollara cumpliendo con las necesidades axpessadas por el departamento.

Por ello se considera necesario ejecutar esteiestuyo fin es realizar una
propuesta de flujo sincronizado de materiales grknsa P-473 en el area de

carroceria.
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Considerando lo anterior descrito debemos hacdasagguientes interrogantes
para darle ejecucion a la propuesta:

1) ¢Cual es la situacidon de la prensa P-473, desuerspectiva de ubicacion

de los materiales y el acceso de los mismos seeesah dificultad?.

2) ¢Cudl es la informacion que se requiere de lomttistdepartamentos para
ser analizada?.

3) ¢De qué manera se puede controlar el agotamieaties dacilidades en la
prensa P-4737.

4) ¢Como debe ser la distribucion mas funcional paéaea de trasegado y
zona cero de facilidades?.

5) ¢Es posible la implantacion de rutas para el fllgolos materiales de

forma segura para los operarios al igual que parankateriales y quipos a utilizarse?.

6) ¢Cudles son los recursos necesarios para la irapidéntde la propuesta de

un surtido por la técnica Kan-ban?.
1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general
Conformar la propuesta para la implantacion deoflgincronizado de

materiales para surtir las partes a la prensa R3R0), en la empresa Ford Motor
de Venezuela, S.A. Ubicada en Valencia estado Ghob/enezuela.
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1.2.2 Objetivos especificos

1. Analizar la situacion y la informacion de lamsa P-473.

2. Determinar el tiempo de agotamiento de las itldles de manejo de
materiales (MP&L), que estan ubicadas en la preré@s.

3. Proponer una distribucion del area donde sezasah las actividades de
trasiego y la colocacion de las carretas ya caggedia los materiales (zona cero para

carretas).

4. Proponer la implantacion de rutas y recorrideb ftbjo sincronizado de

materiales en la prensa P-473, por medio del suginlavés de la técnica Kan-Ban.

1.3 Justificacion de la investigacion

En los dltimos afios se ha visto que Venezuela baeptado una creciente
demanda en el mercado automotriz, lo que ha gemeratho consecuencia una
demanda insatisfecha en este sector. Para satistste demanda es de gran
importancia que las ensambladoras en el pais ngarnaim gran nivel de calidad en

cada una de las areas productivas que componahrladgcion de sus automoviles.

Es por ello que, Ford Motor de Venezuela pretéSee la empresa Premier en
Venezuela”, la cual se encuentra en una constaidguieda de mejoras en sus
procesos dentro de su Planta, para esto es nectsat en cuenta que el ensamblaje
sea llevado con técnicas de mejoramiento continuoaljdad, proporcionando
tecnologia calificada, que prevengan sus erromsgetfin de aumentar la eficiencia

y asi mismo garantizar la satisfaccion de sustelgen
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Por lo antes descrito, es necesario la formuladéruna propuesta de flujo
sincronizado de materiales para con esto, cuandpréasa P-473 inicie sus
actividades o se encuentre en funcionamiento, nergetodos los problemas que se

presentarian por un deficiente manejo de materiales

Es importante hacer énfasis en que esta invesligdeisera de gran utilidad a
la empresa para la realizacion de futuras investigas a las otras prensas existentes
y también a las futuras instalaciones en la plad@an esta investigacion la
universidad podra evidenciar si las técnicas agdisason las mejores, conocer
nuevos métodos aplicados en el mundo de las oayaoires de automoviles y de ser
aceptada la propuesta formar parte de uno de Issaméiciosos proyectos de Ford

Motor Venezuela ya que se pronostica la instalad&nuevas prensas.

La sociedad estudiantil en la actualidad en Verlazuse encuentra en un
continuo crecimiento, por lo cual esta investigacgervira de referencia o como
documento consultor para el desarrollo de futurasstigaciones, como estudiante es
de suma importancia debido a que el tema est&ctastente vinculado con la
carreara de Ingenieria Industrial, por lo tant@eedra en practica la mayoria de los

conocimientos adquiridos en la universidad.

Con la implantacion de dicho flujo sincronizadondateriales se va a disminuir
lo siguiente:

1. Desperdicio de tiempo, mano de obra, equiposlesyherramientas, entre

otros, debido al exceso de manejo de materiales.

2. Paradas de linea en la prensa con posibilidddesvertir un tiempo
adicional para solventar dichas paradas ocasionautaa surtido de material, el cual

no llegaria a tiempo.
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3. Dafos a partes, materia prima o maquinariasrgede defectos en el

producto terminado y ocasionando reproceso.

4. Condiciones inseguras, problemas de ergonotogaperarios

1.4 Alcance de la investigacion

El estudio se realiza con el fin de desarrollar W@puesta de Flujo
Sincronizado de Materiales, para suministrar tddagartes que seran usadas en la
nueva prensa de Ensamblaje P-473 de la carrocdrimievo modelo F350. Cada una
de las partes se suministrara en facilidades dilseia fabricada por el departamento
de manufactura, las cuales deberan estar ubicadelday out, al exterior del rayado
amarrillo que indica el limite con el pasillo deceso y P-473, donde se realizan las
operaciones de ensamblaje de P-473 (operacionésadss por el departamento

produccion).

1.5 Limitaciones de la investigacion

1. El tiempo para la realizacion de la investigaasgta limitado hasta el 03 de
Diciembre del 2010.

2. Cierta informacién suministrada por la empresdeetipo confidencial.

3. Debido a que la prensa es nueva en su instalacida planta y por no estar
en funcionamiento, no se tiene situacion actuas{exina situacion actual, pero no es
donde se realizara la propuesta, debido a que a8 prensas, esta investigacion
servirh como guia para solucionar los problemadagnotras prensas), por lo cual, no
se pudieron observar problematicas de manejo derialas. Considerando lo

anterior los tiempos de las operaciones en eliantele la prensa P-473 ya estan
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estandarizados por el departamento de producc&®nudales han sido suministrados
para el estudio.

4. En la actualidad existen las facilidades dentagaa prensa de F-350 las
cuales pueden ser usadas en la prensa nueva RadfBie la mayor parte de las
piezas son iguales al antiguo F-350. Las facilidagee requieren mantenimiento
para poder ingresar al funcionamiento, este satizado por el departamento de
manufactura de planta como parte del lanzamientawdeo proyecto P-473.

5. Los estudios estan basados en una producciéa dia 40 vehiculos F-350
de acuerdo a o6rdenes implantadas por el area axeda.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Resefa historica de la empresa

En el afio 1903, Henry Ford y 11 socios fundaron2®000 dolares de capital,
lo que se convertiria en una de las corporaciorés grandes del mundo, siendo la
cuarta industria y la segunda productora de vetsodé pasajeros y camiones a nivel
mundial. Aproximadamente 370 mil mujeres y homlrabajan en la actualidad en

la corporacién y los productos Ford se venden enda&00 paises y territorios.

Durante los primeros 15 meses desde su fundacdwersdieron 1700 carros
modelo A, siendo el primero de una generacion dmd8elos que seguian el orden
alfabético. Entre los mas famosos de esta generasitivo el modelo N, el cual se

comercializé a 500 délares.

Posteriormente, se produjo un boom comercial cdarglamiento del Ford T
en 1908, marcando una mejora considerable sobentesiores modelos. Su éxito se
prolongd durante 19 afios y las ventas superarobSlasillones de unidades en todo
el mundo. Era definitivo que la creacion de estgpresa habia generado una

verdadera revoluciéon industrial.

En 1917, Ford comenz6 a producir camiones Yy trastgmpara 1919 se inicio la
construccion del complejo manufacturero de RougeDearborn, Michigan. Para
1922, la corporacion habia adquirido la Lincoln Md€ompany y en 1925 construyo
el primero de los 196 aeroplanos Ford Tri-Mototizado por las primeras lineas

aéreas comerciales de Norteameérica. Fuente: Suragaspor la Empresa.

15



16

Para 1927, el modelo T habia cumplido su ciclozdadose al mercado el
innovador Ford A, producto de avances tecnologmmsvirtiéendose en un nuevo
éxito que vendi6 4 millones y medio de unidadesa R832, Ford se convirtid en la
primera compafiia en la historia que fundié conoéxit bloque de motor V-8 en una
sola pieza, por lo que el modelo Ford V-8 reprasehliderazgo automotor durante

varios anos.

El Mercury lanzado en 1938, fue el ultimo vehicatonercial de esta primera
etapa, pues a partir de 1942, Ford Motor Compaeaygijcd todos sus recursos al
esfuerzo bélico de Norteamérica, produciendo enometle tres afos, 8.600
bombarderos "Liberator" de 4 motores B-24, 57 notares para naves aéreas y mas
de 250 mil jeeps, tanques, destructores de tangudsas piezas de maquinaria de
guerra.

En 1945, Ford retom0 su funcion de fabricar veloigalomerciales, obteniendo
grandes logros en el liderazgo tecnoldgico y enagrhasta estos momentos en los
gue cuenta con mas de 60.000 compaiiias proveeglor@smundo y es catalogada
como la segunda de las 500 corporaciones indesrimdrteamericanas con mayores
ventas en el mundo y sus negocios se han extewdil@xito a otras areas como
servicios financieros, repuestos automotores yréleica.

El 27 de octubre de 1962, se inaugurd oficialmémtelanta de ensamblaje de
FORD MOTOR DE VENEZUELA, S.A. en la Avenida Henryprde de la Zona
Industrial Sur de Valencia en el estado Carabob® @& febrero de 1961, en acto
solemne se habia producido la firma en el Ministdg Fomento, de acuerdo con el
gobierno nacional en virtud del cual se podriaiami@l ensamblaje de vehiculos
automotores distinguidos con la marca Ford. Posdgerneeno de 416 mil 234 metros

cuadrados. Sus instalaciones y sus 1.500 trabagdte dan una capacidad de
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produccién de 300 unidades por dia en un solo tlam 1997, habia producido su

primer millén de vehiculos en Venezuela.

El primer Ford ensamblado en el pais fue el Falgbe, encabeza una lista de
modelos exitosos, como el Galaxie, el Fairlané,T& y el Mustang, una celebridad

mas vigente que nunca.

Pero los modelos introducidos en el mercado veaapolen estas cuatro
décadas no acaban alli, pues son muchos los queekhn historia: los automéviles
Maverick, Sierra, Escort, Festiva, Fiesta y La$a&s;pick ups F-150 y Ranger; los
camiones F-350, Cargo, F-7000 y F-8000, y lostatibs Bronco y Explorer. Este

altimo, por cierto, urbest sellemundial desde su primer dia en el mercado.

Ford cubre el mercado Sub-regional Andino a tragiésexportaciones a
Colombia y Ecuador, contribuyendo asi a la genérade divisas para Venezuela.
Las inversiones realizadas por Ford en Venezuetaudstran su confianza en el pais
y han permitido la evolucién tecnolégica en todos hspectos del negocio, la
capacitacion continua de sus trabajadores, conta#is y talleres autorizados, asi

como su excelente posicion en ventas y penetra&dnercado.

2.2 Misiéon

“Somos una familia global y diversa, con una treidicde la cual estamos
orgullosos, comprometida con la pasion a ofrecedyctos y servicios excepcionales
gue mejoren la calidad de vida de las personasiant@ a transporte”. (Ford Motor
de Venezuela, S.A. s/f).
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2.3 Visién

“Ser la Compafiia Lider Mundial en productos y seog automotrices,
orientada hacia el consumidor, mediante un sistesomin de produccién
simplificado, flexible y disciplinado, definido poun conjunto de principios y
procesos, que emplee grupos de personas capaaesltados que aprenda y trabaje
en conjunto de manera segura, en la produccién tsegan de productos que
continuamente excedan las expectativas de lostediean calidad, costo y tiempo de
entrega. Donde la calidad sea el pilar fundameluslclientes la razon de hacer de
todos los actos y el mejoramiento continuo la clesencial del éxito”. (Ford Motor
de Venezuela, S.A. s/f).

2.4 Valores
El cumplimiento y concienciacion de los valoreduieglamental para la familia
Ford Motor de Venezuela en la busqueda del éxis, duales se mencionan a

continuacion:

1. “Enfoque hacia el consumidor, la creatividadgcéfidad y un espiritu

emprendedor.

2. Respeto y valoracion a la contribucion de cadade sus miembros.

3. Liderazgo en responsabilidad ambiental.

4. Compromiso con la integridad y contribucion peaicon la sociedad.

5. Esfuerzo constante por la mejora de todos losgsoos.
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6. Mejorar todo lo que hacemos para proporcionamrmes superiores a

nuestros accionistas”. (Ford Motor de Venezuela, §f).

2.5 Politicas de calidad

La empresa tiene como Politica de Calidad:

“Lograr la satisfaccion total de nuestros clienggerando sus expectativas a
menor costo, a través del mejoramiento continumukstros procesos, productos,
servicios y sistemas de calidad”. (Ford Motor deéiela, S.A. s/f)

La planta de Valencia ha sido objeto de reconocitoge y certificaciones
nacionales e internacionales. En 1993 obtuvo dificado Q1, que otorga la
Corporacion a las plantas que cumplen a cabalidadsas normas mundiales de
calidad de exportacion. En 1996 recibio la cediion internacional 1ISO 9002 y en
2005 la certificacion 1ISO 14001:2004 por su impézgestion ambiental.

La empresa ha alcanzado algunos beneficios poepest certificacion, entre
los cuales se tienen: a) aumento en la acepta@ologiclientes, b) reduccion de
costos operacionales,c) implementacion de un sisteodelo de trabajo controlado y

documentado, d) un mejoramiento contino en la duétgia de trabajo.

2.6 Politica ambiental

La politica ambiental de Ford Motor de Venezueld. .Sempresa dedicada al

ensamblaje de vehiculos, es:

“Ser una organizacion con un alto sentido de resglmiidad en la proteccion

del medio ambiente, comprometida a cumplir condktipa corporativa No. 17 de
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Ford Motor Company, incluyendo el compromiso a clinng cuando sea posible,
superar los requerimientos legales ambientalepalsl al igual que otros requisitos
corporativos, a la reducciéry seguimiento en la generacion de desechos,
minimizacion de la contaminacion y a la reducciéa idhpactos adversos al

ambiente”. (Ford Motor de Venezuela, S.A. s/f)

Ford Motor de Venezuela S.A. esta comprometida rmdgra continua de su
desempefio ambiental mediante el establecimientbjgévos ambientales que seran
periédicamente revisados con el fin de alcanzawitdn y los lineamientos
ambientales de sus plantas, tomando en cuentebjesBvos del negocio, los puntos

de vista de los empleados y de la comunidad errgiene

Esta politica ambiental cubre todas las actividatdeBord Motor de Venezuela
S.A. directa o indirectamente relacionadas con redamblaje de vehiculos y
distribucion de partes y accesorios. Estan compiidoge a gerenciar las nuestras
operaciones, procesos, materiales, y personalrpdteir el impacto al ambiente de
la actividad econdémica. El Sistema de Gestion Anthleidentificara y manejara
aspectos ambientales significativos, con espenialsé& en: a) Tratamiento y control
de descarga de aguas industriales de desechoypalar &n el saneamiento del Lago
de Valencia; b) Control de efluentes sanitariosRe§luccion, re-uso, y reciclaje de
desechos y material de empaque, como también sinsegto hasta la disposicion
final; d) Uso eficiente de la energia; e) Contrel lds emisiones atmosféricas; f)

Conservacion de recursos naturales.

A comienzos de 1.999 la empresa lanza al mercalodbiculos de gasolina
sin plomo, a fin de contribuir con la disminuciére cemisiones de gases

contaminantes de combustién al ambiente.
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A principios del afio 2.000 se culmina el proyectola disposicion final de
aproximadamente 15.600 tambores de desechos pelggrconjuntamente con el

proyecto de construccion del galpon para el almaoénto de dichos desechos.

2.7 Estructura organizacional

2.7.1 Organigrama funcional estructural

Como se obsrva en la figura 2.1 el sistema orgeioidal de la empresa esta
formado por: un presidente y nueve direcciones s@edividen en Gerencias
especificas, las cuales se nombran a continuaaprDireccion de finanzas, b)
Direccion de personal y asuntos externos, c) Dideacde mercadeo y venta, d)
Direccidon de servicio al cliente, e) Direccidon ddetazgo en procesos, f) Direccion

de ingenieria de producto, g) Direccion de comgraBireccion de planta

2.7.1.1 Funciones de las direcciones:

» Direccion de Finanzas: su funcion es realizar e@tnes de rentabilidad de
los lanzamientos de nuevos vehiculos. A su vezersmrga de las operaciones
contables, de todas las transacciones de invedsida planta durante el ciclo de vida
del producto y de realizar evaluaciones de rentkaoilde nuevos proyectos o definir

beneficios, costos y precios.

« Direccion de Personal y asuntos externos: desarpiines estratégicos de
relaciones laborales, sueldos y salarios, reclaaimi y seleccion de personal,
induccion y desarrollo, seguridad y protecciongnéé servicio médico y programas

para mejorar la calidad del personal y la imagela@enpresa.
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» Direccion de Mercadeo y Ventas: asume la respolicathide las ventas,
distribucion de los vehiculos, y retorno de la nsu@n. Comprende las actividades
de: Analisis de la participacion en la Industridgoaotriz, detectar las necesidades y
expectativas del cliente, realizar los planes deas elaborar las listas de catalogos
para cada modelo, desarrollo y mantenimiento dereld de concesionarios,
implementacion de planes de publicidad para mangneonsistencia y competencia

en el mercado.

» Direccion de Servicios Automotrices al Clienés responsable de dirigir las
estrategias de las operaciones de atencion altelieidentificacion de los
consumidores potenciales de partes y accesorms, et objeto de lograr la
participacion en el mercado y los objetos finammsely de ventas de partes.
Desarrollar e implementar programas de satisfaci@hiente y desarrollar la red de

concesionarios y distribuidores independientesaites.

» Direccion de Liderazgo en Proceso: desarrolla eeémenta programas de
liderazgo de procesos asi como un centro de comipnty redes de operacion,
incluyendo servicios de comunicacion (voz, videagugninistro de datos), soporte a
los usuarios finales (estaciones de trabajo, admmasredes locales, teléfonos,
videoconferencias y correo electronico), identiflea necesidades de los usuarios
mediante la adquisicion, desarrollo e implementaciantenimiento y seguimiento

de los sistemas de informacion.

« Direccion de Ingenieria de Producto: es responspble el disefio y la
incorporacién en el sistema de produccion de coenpes locales para vehiculos, el
desarrollo y la evaluacion de los componentes youdbs, las fuentes y suministro de

todas las partes localmente adquiridas, asi comms ohateriales y servicios, y
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proporcionar a los proveedores locales asistereieatidad, herramental y servicios
de campo. A su vez, es responsable por el entrentonde servicios y materiales,
soporte de servicio técnico de concesionarios kadeministracion de los servicios

de la garantia.

» Direccion de Compras: dirige todas las transacsiode compras del
contenido local de material productivo y no prodiuctde la planta. Ejecuta los
procedimientos de licitacion de proveedores, lisnde compras, evalla los tiempos
de entrega de los suplidores, precios, participaaél contenido local en los
proyectos de nuevos lanzamientos vy liberacion derden de compra para que la

planta pueda realizar liberaciones o pedidos didamp

» Direccion de Planta: se encarga de la planeacmgistica y manejo de
materiales, programaciéon de produccién semanalguesmiento de la calidad,

manufactura e ingenieria de planta.

En ésta Direccidn se encuentra el Departamentdatedtion y Logistica de
Materiales (MP&L) el cual es el enlace clave decdenpafiia en los procesos de
ordenes de salida. Tiene como vision, desarroltar ase bien redondeada con la
amplia experiencia de la planeacion logistica deen@es; adoptando como mision
la optimizacion de la cadena global de proveedareavés del flujo sincronizado de
informacion, del flujo sincronizado de materiallaycoordinacién total de todos los

procesos de produccion.

El Departamento de Planeacion y Logistica de Maesi (MP&L) es

responsable de:
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1. Programar la planta de ensamblaje con el soplwtéas ordenes de los
distribuidores.

2. Manejo de la produccién mediante la facturantkgierial.

Sus objetivos son:

1. Proporcionar liderazgo global para maximizarvalor e incrementar la

velocidad del ciclo total de 6rdenes de entrega.

2. Hacer de la Planeacion Logistica de Materialidgr global en procesos
innovadores que se convierten en patrones de prueba

3. Proporcionar valor a las funciones afiadidas phnsinar basura y reducir

costos.

4. Alinear los objetivos de la Planeacion Logistdm= Material con los de
Operaciones Automovilisticas de Ford.

5. Crear un encadenamiento de proveedores Yy latikgyide la materia prima
para el acabado del vehiculo.

6. Crear un proceso para optimizar el flujo sinzatdo del material de los
proveedores a los puntos de uso.

7. Asumir el liderazgo y la responsabilidad pardato las funciones del

personal de Planeacion Logistica de Material.
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8. Proporcionar flexibilidad en las practicas de fegocios y procesos para

adaptarlos a las condiciones de cambios.

PRESIDENTE

\ | \ \
DIR. FINANZAS DIR. DE PERSONAL DIR. DE MERCADO DIR. DE SERVICIOS

Y ASUNTOS EXTERNOS Y VENTAS ALCLIENTE

| | | |
DIR. DE LIDERAZGO | | DIR. DE INGENIERIA DIR. DE COMPRAS DIR. DE PLANTA

DE PROCESO DE PRODUCTO

PRESIDENTE DE
GERENCIADE FM.C.C.

Figura 2. 1Estructura Organizativa de la Empresa Fod Motor de Venezuela
S.A.
Fuente: Suministrada por la empresa

2.8 Area de realizacion de trabajo de grado (Logista de planta)

Como se observa en la figura 2.2, este departamestéocompuesto por un
coordinador y 6 personas en la seccion de Flujor&@iizado de Materiales (FSM);
integrada en el Departamento de la Planificaciohogistica de los Materiales
(MP&L)

Logistica de Planta se encarga de coordinar, @anif/ distribuir todos los
materiales necesarios en las lineas de carrocrdajs, vestidura, pintura y linea
final con el fin de poder completar el proceso desaeblaje, negocio medular de

Ford Motor de Venezuela. Una de las actividades importante es la de mantener
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un flujo continuo de materiales a través de uresiat de Flujo Sincronizado de
Materiales (FSM).

2.8.1 Funciones

1. Optimizar la administracion de los materialesuymovimiento dentro de las
cuatro paredes de la planta.

2. Recibir, descargar y cargar material para segidses a las diferentes lineas

de produccién.

3. Disefiar mejoras que permitan eliminar desparsligihacer mas eficiente el

surtido de material.

2.8.2 Organigrama de logistica de planta

e
_ .
& . s

Figura 2.2 Estructura organizativa de logisticeptdmta (Ford Motor de Venezuela
S.A).
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2.9 Croquis de la empresa

La Empresa Ford Motor de Venezuela se encuentreaddi en la zona
industrial principal sur, avenida Ford, EdificiorBoMotor de Venezuela, Valencia

Estado Carabobo, Venezuela.

P Dt VAL T
Figura 2.3 Suministrada por la empresa




CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Por la importancia de mantener un buen manejo derial@s en las plantas,
existen muchos investigadores que en busquedaedekcpionamiento de estos, han
desarrollado distintos proyectos, Trabajos de iiy&sion e informes. La
informacién de algunos de ellos se presenta aragadion:

Ramirez Eckberth en el afio 2008, en el Trabajo diapge Grado presentado
en la Universidad José Antonio Paez bajo el titDiesarrollar mejoras en el Manejo
y Suministro de los Materiales en el area de Carfagara la prensa Explorer de la
empresa Ford Motor de Venezuela, que permita Iaidigcion de desperdicios en
cuanto a distancias en los recorridos, tiempo, ntEnobra y utilizacion de equipos
moviles”. Logrando organizar el area de mercadpatées, disminuir la cantidad de
personas que surten las partes, mejorar el apraneehto de los equipos y mantener
un surtido mas constante. Cabe destacar que envéstigacion en proceso se
requiere mantener un surtido constante de materalégual buscar un maximo

aprovechamiento de los recursos.

Barrera y Castellano en el afio 2004, en el Tralisgpecial de Grado
presentado en la Universidad de Carabobo, bajtutd tle “Mejoras en el Manejo de
Materiales para Camiones” lograron la disminuci@ tiempo de respuesta del
sistema de manejo de materiales en el area estii@diad vez se disminuyo el tiempo
de procesamiento debido a la reubicacion de los@@nes, asi como también los
movimientos y esfuerzos por parte de los trabagsldén este mismo sentido, dicho

trabajo contribuira en el desarrollo de una logéstie suministro y estandarizacion de

28



29

las actividades de manejo de materiales, paraogsirl un flujo sincronizado en el

area de carroceria. La investigacion citada a gergie guia para la busqueda de la
disminucion del tiempo en satisfacer la demand&deensa P-473, como también
crear las mejores condiciones de trabajos en pohsd@nuir los esfuerzos realizados

por lo trabajadores.
3.2 Bases tedricas

3.2.1 Diagrama de proceso de operacion

Segun Muther R. (1981), un diagrama de procesmaseapresentacion gréafica
de los hechos (y de informacion relativa a los mshgue ocurren durante una serie
de operaciones.

Puede incluir también cualquier otro dato que puselair para el analisis

posterior, tales como tiempo requerido y situaci&mtres las actividades del

diagrama de proceso, se pueden encontrar lassigsi@abla 3.1).

Simbolos Definicién

Tiene lugar una operacion cuando se modifican algule las
caracteristicas fisicas y quimicas de un objetomsata o
desmonta de otro objeto 0 se prepara para otraa@par
transporte, inspeccion o almacenaje.

Tiene lugar un transporte cuando se desplaza wtoobdg un
lugar a otro, excepto cuando el movimiento formeepde la
operacion o es motivado por el operario en el jpudsttrabajg
durante una operacion o inspeccion.

Tiene lugar una inspeccion cuando se examina wtmpjara
su identificacion o se en cuanto a calidad o cadtid
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Continuacion Figura 3.1.

Tiene lugar una espera cuando condiciones ajemagsambio
intencionado de las caracteristicas fisicas o aqaisnile un
objeto, no permiten o no requieren la inmediatawgi®n de la
proxima accioén planeada.

traslado no autorizado. Se representa medianteridgmgtilo

v Tiene lugar cuando se guarda y protege un objetdraan
invertido.

Cuando se desea indicar actividades realizadas,ses
simultdneamente o por el mismo operario en el mipoesto
de trabajo, se combinan los simbolos de estaddsadies.

Figura3.1 Simbologias usadas en los diagramasodegos de operaciones.

3.2.2 Manejo de Materiales

Consiste en el manejo y control de todo lo retaivinventarios para asegurar

la eficiencia productiva de la organizacion

3.2.3 Principios del manejo de materiales

Los principios deben de tratarse como una guiamocmazonamientos que

pueden conducir a una mayor eficiencia.

3.2.3.1 Eliminar: si no es posible, se deben h&edistancias del transporte tan
cortas como sea posible. Debido a que los movimsentas cortos requieren de

menos tiempo y dinero que los movimientos largos.

3.2.3.2 Mantener el movimiento: si no es posibledske de reducir el tiempo de

permanencia en las terminales de una ruta tanto serpueda.
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3.2.3.3 Emplear patrones simples: si no es posseleleben de reducir los cruces y
otros patrones que conducen a una congestion, tamtoo lo permitan las

instalaciones.

3.2.3.4 Transportar cargas en ambos sentidos: st iposible, se debe minimizar el
tiempo que se emplea en "transporte vacio”. Puledgarse sustanciales ahorros si
se pueden disefar sistemas para el manejo de ahedegiue solucionen el problema
de ir o regresar sin una carga util.

3.2.3.5 Transportar cargas completas: si no edleosse debe de considerar un
aumento en la magnitud de las cargas unitariasimligm@ndo la capacidad de carga,

reduciendo la velocidad o adquiriendo un equipo veésatil.

3.2.3.6 Emplear la gravedad: no es posible tratar de encontrar otra fuente de

potencia que sea igualmente confiable y barata.

3.2.3.7 Evitese el manejo manual: cuando se digpoiegmedios mecanicos que

puedan hacer el trabajo en formas mas efectiva.

3.2.4 Dispositivos para el manejo de materiales

El nimero de dispositivos para el manejo de mad¢ésride que actualmente se
dispone es demasiado grande, por lo que se dedoribievemente solo algunos de

ellos.

El equipo para el transporte horizontal o verti@almateriales en masa puede

clasificarse en las tres categorias siguientes.
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3.2.4.1 Gruas: que manejan el material en el airéha del nivel del suelo, a fin de
dejar libre el piso para otros dispositivos de n@mnd.os objetos pesados,

voluminosos y problematicos son candidatos |6gi=oa el movimiento en el aire.

La principal ventaja de usar gruas se encuented kacho de que no requieren
de espacio en el piso.

3.2.4.2 Transportadores: es un aparato relativaméjua disefiado para mover
materiales, pueden tener la forma de bandas movid#los operados externamente
o por medio de gravedad o los ductos utilizados ghrflujo de liquidos, gases o
material en polvo a presion: Los ductos por lo gan® interfieren en la produccion,

ya que se colocan en el interior de las pareddsbajo del piso 0 en tendido aéreo.

3.2.4.3 Los carros: entre los que se incluyen wébdcoperados manualmente o con
motor. Los carros operados en forma manual (chasgti las plataformas y los

camiones de volteo son adecuados para cargassligeiges cortos y lugares

pequefos: para mover objetos pesados y volumingsositilizan entre otros los

tractores. La seguridad, la visibilidad y el espadeé maniobra son las principales
limitaciones.

La mecanizacion ha tenido un enorme impacto enaglejo de materiales en
afios recientes. Se desarrollaron maquinas pararnmoaterial en formas y bajo
condiciones nunca antes posibles. El desarrollentap hizo que las instalaciones
existentes se volvieran casi incompetentes de ¢aena la mafiana. En la prisa por
ponerse al dia, se desarrollaron métodos mas nseedd®or supuesto, algunas
Industrias aun tienen que actualizarse, pero dél@nma actual mas grande es como
utilizar mejor el equipo moderno y coordinar sugmafal en forma mas eficiente con
las necesidades de produccion.
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3.2.4.4 Factores que afectan a las decisiones sbneanejo de los materiales:

existen cuatro factores que afectan a las decisisolere el manejo de los materiales:
el tipo de sistema de produccion, los productos spie'an a manejar, el tipo de
edificio dentro del cual se van a manejar los neales y el costo de los dispositivos

para el manejo de los mismos.

3.2.5 Redes de flujo de materiales

En un sistema asi, se hacen planes para cubrdgaisicion de materiales y
suministros, su transporte a la planta, su almawsemio, su transformaciéon en un
proceso de produccion, su almacenamiento mier&gar los clientes y sus rutas de
transporte. Un sistema construido alrededor derediale flujo de materiales de esta
forma, une efectivamente a los distribuidores dent@resa y sus clientes. Al hacerlo

minimiza retrasos e informacion equivocada queotantrre en el enfoque funcional.

Un disefio para la red de flujo de materiales abewe#ro funciones unidas por
el sistema de informacion: a) planeacion y condelinventarios, b) vigilancia del

estado de mercancias almacenadas en inventacompyas, d) logistica.

3.2.5.1 La funcién de planeacion y control de inagns: comprende el determinar la
demanda futura a través de prondsticos, andlisisjplecidad del sistema y el analisis

integrado del volumen manejado.

3.2.5.2 La funcién de vigilancia del estado de raecta almacenada en inventario:
comprende determinar cuanto material esta entehsgsen cada punto de inventario.
Estos niveles bajan y suben mientras fluyen a srdeda empresa y esta informacion
debe vigilarse para proporcionar datos de entrada lps modelos de decision para
determinar la cantidad econdémica de pedido, losgsuthe repedido. El punto central

de esta funcién es el volumen de material en &lmis.
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3.2.5.3 La funcién de compras: comprende el apiamvsniento de la red de flujo de
materiales. Desde este punto los pedidos se trarsmilos vendedores para cubrir

los suministros requeridos para mantener la rdtupede materiales balanceada.

3.2.5.4 La funcion de logistica: comprende la waigiia del material se mueve a
través del sistema: el punto central de esta fan@&é indispensable para las

decisiones de rutas, asi como para determinar ouaadanto pedir.

3.2.6 Lean Material System (Gerencia Simplificada el Materiales)

Es un sistema completamente transparente el coatpora simplicidad de
métodos con un alto grado de disciplina con el @sdp de proveer el material "Justo

a Tiempo" en las cantidades requeridas por la legaroduccion.

3.2.6.1 Lean Material significa: la pieza corre@a,la cantidad correcta, en el lugar

correcto, en el orden y método correcto y en alpi@ correcto.

Ventajas: a) Control del nivel de inventario, b)e&run proceso de halado de
material (Proceso estandarizado), c) El procedoatilo comienza en el operario
de produccion, d) Se requiere de menos equipdd, @equeo de material es mas

sencillo, f) Se identifican rapidamente los proise.

Principios del Lean Material

Direccionamiento:Es una herramienta que permite convertir la plantaina

pequefia ciudad con calles y avenidas de maneraoder ubicar facilmente el

material.
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La planta se divide en corredores y pasillos, @seclores se describen con una

letra y los pasillos con dos digitos, basados arehda columna més cercana.

En los diferentes contenedores de planta se débeacana tarjeta que indique
la ubicacion en almacén y linea de dicho mated@kal forma que cualquier persona

puede distribuir el material a la linea.

Almacén tipo supermercades la parte del sistema "Justo a Tiempo" queayud
a centralizar el material en areas especificas. hargeficios que ofrece son los
siguientes: a) controlar los niveles de inventdopreducir inventario en planta, c)
optimizar el flujo de materiales, d) optimizar et@ de almacenaje, €) implementar el

sistema FIFO, f) estandarizar contenedores de ialaer

Sistema de lotes reducidoss una técnica de la gerencia simplificada de
materiales que tiene como objeto principal disnrielinimero de piezas manejadas.
Como primera accion se puede reempacar el mateniakl supermercado para
obtener un lote 6ptimo de trabajo, pero es conwémibablar con el proveedor para
gue se tomen acciones para adecuar los lotes degany empaques a los

requerimientos y necesidades de la planta.

Kanban:es una técnica que permite halar el material rédmeror la linea de
produccién mediante una sefial que en sus inicepsiea tarjeta y en la actualidad
puede ser un contenedor, gaveta, entre otros. Buosebeneficios estan: a) es
extremadamente simplificado, b) reduce el excesoingentario, c) reduce el

recorrido de operarios y materiales en linea, dhjte mantener FIFO.
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3.2.7 Flujo sincronizado de materiales (FSM)

Es un proceso o sistema que produce un flujo comtite material y productos

dirigidos por una:

1. Programacion fija: proveer estabilidad a nuepaxesos a fin de que los

productos estén acorde a la demanda del cliente.

2. Secuenciada y nivelada, los productos son tisaden el sentido de

solicitados) por el cliente final, no “empujadospor el final de la produccion

utilizando.

3. Flexibilidad, habilidad para ajustarse de unanéorapida a los cambios y

conceptos de manufactura esbelta y eficiente, mdiondn de desperdicios y reducir

inventarios.

3.2.7.1 Objetivos del FSM:

1. Reduccion del inventario total.

2. Optimizacion de fletes.

3. Optimizacion de manejo interno.

4. Mejora del flujo continuo y velocidad de prodidecc

5. Ahorro en costo total.

6. Reducir en dias el tiempo de entrega a planta.
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7. Aumentar la rotaciéon de inventario.

8. Reduce/elimina inventario innecesario en el @soc

9. Reduce/elimina transportacion extra.

10. Optimiza rutas de transporte: interna y externa

11. Logra ventanas de tiempo con descarga oportuna.

12. Estandariza sistemas de reaprovisionamientoaderiales

3.2.7.2 Cuatro Sub-Procesos del FSM:

Planear e implementar logistica: Planear e impteandogistica que ayudaran

a crear un plan adelantado para CADA parte eralatal

Programar la produccién de componentes: Mapaduder como produciran
las plantas de manufactura en sincronia con laaddande los clientes, a la vez que

minimizan inventarios.

Manejar logistica externa: Se optimiza el man&oia del material de la base

del proyector a la planta.

Manejar logistica interna: Movimientos diarios dehterial dentro de las

paredes de la planta.

3.2.7.3 Vision del FSM: implantar un sistema de ej@nde materiales con

Produccién de abastecimientos de materiales aslimamimizando inventarios en
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Planta y eliminando desperdicios basado en unnsastdel Pull, habilitando al

operador como duefio de su proceso.

3.2.7.4 Beneficios directos con la implementaciéhREM:

1. Eliminacion del doble y triple almacenado de&ksaen la linea de trabajo.

2. Estaciones de trabajo ergonémicas.

3. Trabajo en un ambiente limpio y seguro.

4. Eliminacion y/o disminucion del estrés.

5. Mejora del autoestima, sentimientos de partendia equipo.

6. Mas profesionalismo y eficiencia.

3.2.7.5 Tipo de sistema de reaprovisionamiento &S M:

Partes por Tarjeta: todas aquellas partes con snéacl5 kilos, surtidos a

través de remolcadores en cestas plasticas o enless de facil manejo. En este

sistema La Tarjeta es el instrumento de activacidal sistema de

reaprovisionamiento.

Partes por Llamada: aquellas partes que por so geso y dimensiones

requiere ser surtida a través de montacargas. fensefema La Bandera es el

instrumento de activacion del sistema de reapravéshiento.
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Cedulacion: proceso a través del cual se entregda linea las partes
secuenciadas de acuerdo a una cédula de produésideste sistema el PVS es el

instrumento para efectuar las cedulaciones.

Kit's: proceso a través del cual se entregan laném un conjunto de partes
correspondientes a una misma operacion secuenai@dasuerdo a una cédula de

produccién. En este sistema el PVS es el instrunearia efectuar las cedulaciones.

3.2.8 Manufactura esbelta

El Just in Time (JIT) y Sistemas Flexibles de Fedwion(FMS), han surgido
producto de un nuevo enfoque de gestion de la podd@u denominado «lean
production» o produccion ajustada, surgido en limads afios y que se basa en la
produccién con minimo desperdicio, que busca raieéicion de aquellas actividades
gue no afiaden valor, asi como los consumos inmezesde recursos, que se
consideran como despilfarro. Este enfoque ha dadarla estos nuevos sistemas
productivos, orientados a la obtencion de pequefiogdianos volumenes con alta
variedad de productos, empleando para ello un tageuflujo lineal (en lugar de
funcional), que resulta mas efectivo y eficiente tata de una combinacion
apropiada de las bondades de sus predecesores.sAsitemas, hibridos por
naturaleza, estan dotados de eficiencia y flexihdi y sus diferencias basicas radican

en el grado de intensidad tecnolégica utilizadswenhoperaciones y procesos.

En realidad, justo a tiempo puede considerarse agmagoarte de manufactura

esbelta.

Manufactura esbelta, puede considerarse como unrtonde disciplinas que

han contribuido al denominado Milagro Japonés.
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La Manufactura Esbelta nacié en Japén inspirad@sprincipios de William

Edwards Deming. Se llamé Toyota Production System.

La industria automotriz americana tuvo que adoptste sistema a fin de
mantenerse competitiva, de ahi la necesidad de iadenkel nombre alLean

Manufacturing o Manufactura Esbelta.

3.2.8.1 Las areas que tienen que ver con manuéaesbelta son: a) Justo a tiempo,
b) TPM, c) 5sS, d) SMED, e) Kanban, f) Poka YoReKgizen

Es decir, enfocada a la reduccion de los 7 tipos disperdicios
sobreproduccion, tiempo de espera, transporte,sexde procesado, inventario,

movimiento y desecho scrap) en productos manufzabbst

3.2.9 El sistema Kan-Ban

Es un sistema implementado en muchas de las pl@pasesas, conocido
como sistema de "pull" o jalar, tiene sus propascteristicas a la hora de funcionar,
pues las maquinas no producen hasta que se legasqlie lo hagan, de manera que
no se generan inventarios innecesarios que quifidal queden varados y no se

vendan, ya que serian excedentes de produccion.

El sistema de produccion de “jalar" estd soportpdo el kanban, una
metodologia de origen japonés que significa "tarjaumerada” o "tarjeta de
identificacion". Esta técnica sirve para cumplis lequerimientos de material en un
patron basado en las necesidades de producto setonim embarques, que son los
generadores de la tarjeta de kanban, y que seremvidirectamente a las maquinas

inyectoras para que procesen solamente la canedaerida.
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A cada pieza le corresponde un contenedor vacipaytarjeta, en la que se
especifica la referencia (maquina, descripcion @kzgy) etcétera), asi como la
cantidad de piezas que ha de esperar cada conteper@doser llenado antes de ser

trasladado a otra estacién de trabajo.

Como regla, todos y cada uno de los procesos delreecompanados de su
tarjeta kan-Ban.

3.2.9.1 Principios del sistema Kan-Ban:

1. Eliminacion de desperdicios.

2. Mejora continua

3. Participacion plena del personal
4. Flexibilidad de la mano de obra.

5. Organizacion y visibilidad

3.2.9.2 Definiciones del sistema Kan-Ban: es muyilo la asociacion de Kan-Ban =
JIT2 o Kan-Ban = CONTROL DE INVENTARIOS, esto no @srto, pero si esta
relacionado con estos términos, Kan-Ban funciomeéeétivamente en combinacion
con otros elementos de JIT, tales como calendadizade produccion mediante

etiquetas, buena organizacion del area de trabfjgoyde la produccion.

Kan-Ban es una herramienta basada en la maneraurdgoriar de los
supermercados. Kanban significa en japonés "eiqdetinstruccion”. La etiqueta
Kanban contiene informacion que sirve como orderraleajo, esta es su funcion
principal, en otras palabras, es un dispositivaddeccion automatico que nos da
informacién acerca de qué se va a producir, ercgngdad, mediante que medios, y
como transportarlo.
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3.2.9.3 Funciones de Kan-Ban: basicamente senara o siguiente: a) Poder
empezar cualquier operacion estandar en cualqui@nemto, b) Dar instrucciones
basados en las condiciones actuales del arealgara) Prevenir que se agregue
trabajo innecesario a aquellas 6rdenes ya empeygu@yenir el exceso de papeleo

innecesario.

Otra funcion de Kanban es la de movimiento de rn#fda etiqueta Kanban se
debe mover junto con el material, si esto se leeeabo correctamente se lograran los
siguientes puntos: a) Eliminacion de la sobreprodu; b) Prioridad en la
produccién, el Kanban con mas importancia se peoimeepo que los demas, c) Se
facilita el control del material.

Pero son dos las funciones principales de Kanbas,nismas que seran

analizadas a continuacion:

Control de la produccion: por control de la praddon se entiende la
integracion de los diferentes procesos y el debame un sistema JIT en la cual los
materiales llegaran en el tiempo y cantidad redaeen las diferentes etapas de la

fabrica y si es posible incluyendo a los proveeslore

En el ambito operativo, pequefias y frecuentes gamrson la clave del sistema,
y pueden ser realizadas sin coste adicional deblde relaciones de cooperacion vy el

uso de proveedores proximos a la planta.

La proximidad geogréafica, por lo tanto, pareceuseelemento muy importante,
pues mejora el control, la comunicacion, el costelaypuntualidad de las

transacciones, lo cual permite mantener inventaléosntrada minimos.
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Las exigencias en términos de calidad y puntualjpegbn a primer plano y
constituyen un elemento esencial tanto para la&éle de proveedores como para la

prolongacién de relaciones.

Otros productores JIT son excelentes proveedores e integran facilmente
dentro del sistema kanban, constituyéndose, etocigdo, como un proceso mas de
la empresa matriz, siendo ésta una cuestion clargegxplicar la mejor eficiencia de
los productores japoneses afincados en Japon.

Finalmente, es importante mencionar que las mayomespafias pueden
permitirse ofrecer programas de formacion a suseadores para integrar a estos
dentro de su dinamica.

3.2.10 El disefio de instalaciones

Las instalaciones facilitan o limitan la eficienci@e las operaciones y
constituyen la representacion fisica de éstasldepcion de las instalaciones se usa

para definir la configuracion y los métodos de ap@m previstos para las mismas.

El objetivo general de la distribucion de las ifesteones es disefiar una
disposicion fisica que satisfaga de la manera r@soeica la cantidad y la calidad
requeridas en la produccion. Para lograr ese @bjes necesario considerar el primer
costo en relacién con los costos continuados déupoddn, a los niveles actuales y
previsibles de la demanda.

El pronostico de una demanda razonable permitefigisias instalaciones
incluyendo perfeccionamientos que no son factibiedos procesos no estan sujetos
al rapido cambio tecnologico o si la produccion smsible a las grandes



44

fluctuaciones en los gustos de los consumidorasegm, a veces resulta econémico

tener flexibilidad a costra de la eficiencia deragp@n.

La planeacion y disefio de las instalaciones esdedas actividades mas
absorbentes en la ingenieria industrial, estauyecla) La determinacion del namero
de magquinas requeridas y en qué lugar deberan aelcb) Ubicacion de las
personas dentro del sistema, c) Los servicios poblecesarios, d) Dénde y como se
manejaran y transportaran los materiales, e) Laeswia de las operaciones, f) La

manera de como se manejara el flujo de la inforomaci

Las instalaciones poseen cinco componentes bagisnamportancia varia de
una instalacion a otra. En la planificacion deitesalaciones, los cinco componentes
deben tomarse en cuenta, no obstante, suele tommaosde ellos como el mayor o
como componente dominante, con base en la natardéelas instalaciones.

3.2.10.1 Componentes basicos

» Distribucién de la plantda disposicion fisica de las instalaciones.

* Manejo de materiales: la forma en que se trasldmlamismos dentro de las
instalaciones.

» Comunicacioneslos sistemas que transmiten la informacion a lgares

adecuados en forma oportuna.

e Servicios la disposicion de elementos tales como calor, électricidad y

desperdicios segun se necesiten.

« Edificios: las estructuras que acogen las instalaciones.
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En nuestro enfoque estructurado de planificacion idstalaciones se

recomienda dividir el proyecto en fases:

FASE 1:Ubicacion: es donde se define el proyecto y los planificadates
distribucion lo ajustan al proyecto. En esta etdpben responderse las siguientes
preguntas: a) ¢Qué sitio hay que tener en cuentgZQué edificio debe usarse?, c)
¢, Cual es el alcance del proyecto?, d) ¢ Cuél aeglgma?, e) ¢ Cuales son las tareas

y su distribucion?, f) ¢ Quién dotara de personpt@ecto de disefio?

FASE 2 Macrodistribucion Es la fase de planificacion principal donde el plan
de negocio, la estrategia, el foco y otros temasingegran para desarrollar
macrodistribuciones, a veces llamadas distribusi@mebloque. Estas consisten en la
disposicién de bloque de espacio, llamados unidageglanificacion de espacio

(SPU, por space planning units) en una forma regula

FASE 3:Distribucion pobladaaunque se le tiene el debido respeto al disefio
macro de las instalaciones, donde las areas palesigleben ubicarse en relaciéon con
las demas, poblar los bloques (disposicion dedospes y servicios de apoyo) no es
un tema secundario. Las distribuciones pobladasopanacionales; las de bloque

(macro) no.

FASE 4:Implementaciénes donde se lleva a cabo la organizacion fisica. Lo
planes de distribucion se trasladan a un plan gé¢ementacion, que se ejecuta. El

resultado es la distribucién fisica.

FASE 5:El comienzo de las operacionesurre en esta fase, cuando el disefio

de la distribucion se prueba y la instalacion sev@te en una unidad operativa.
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3.2.10.2 Consideraciones de construcciéon: Tanpdaalear una distribucién para una
planta enteramente nueva o para un edifico yaesiest como si reordenamos una
distribucion en vigencia, debemos conceder al @alifh importancia que en realidad
tiene. Generalmente el edificio esta construidadesrdo con las especificaciones de
la planta; su forma, las alturas de las estibasaaldn de sétanos, ventanas, paredes
y columnas, ascensores, escaleras y la disposielopiso de almacenaje se disefian

para adaptarse a las especificaciones de la planta.

El ingeniero industrial debe tomar en cuenta algusgpectos necesarios para
ajustarse a las caracteristicas particulares stelnsa de distribucion. Entre las cuales
se consideran las siguientes:

Niveles: Las actividades de recepcién, embarque y empgopegas veces
necesitan techos altos. Generalmente el viaje ceéries mas costoso que el
horizontal, lo que ha provocado el interés actmalos almacenes de un solo piso.
Normalmente las plantas suelen contar con multipieeles Sin embargo, el
almacenamiento resulta mucho mas eficiente, al esdrer todo lo que se debe

almacenar en un solo piso que tenga una gran altura

Entrepisos:los entrepisos se utilizan para sacar mayor pravetel espacio
cubico del edificio, ya sean temporales o permasertonstituyen una opcion de
construccion significativa. En general las plantasiernas se construyen en un solo
nivel por lo que el uso de entrepisos se hace meéssario los cuales pueden
fabricarse con un enrejado de acero apoyado sobrestantes de almacenamiento,

columnas espaciales o del propio edificio.

Dimensiones del clarcel area de piso rodeada por las columnas que tsopor
el edificio, el espacio que debe existir entreclsismnas a fin de colocarlas dentro de

la estructura del estante o del almacén se denottdana, cuyas dimensiones vienen



a7

dadas por la acumulacion de pasillos de acceseasate almacenaje, sin embargo
las dimensiones definitivas se deciden segun llesilod del costo de la construccion

establecidos para nivelar los costos del espacdue

Altura de los techodos techos afectan a la distribucién sobre toololp que
respecta a su atura por encima del suelo, la dist@mtre este ultimo y el obstaculo
estructural mas bajo queda establecida por medida ddtura de las estibas de
almacenamiento. El area de almacenamiento puedensynestantes en los que se
coloquen las cargas de plataforma y estantesrieatque se utilizan en edificios
gue poseen grandes alturas para almacenar, debige &l equipo de elevacion
actual esta capacitado para realizar, con segyrefdithaciones mucho mas altas de

lo que admitirian los limite.

Cantidad de andenes para camionest andén es una especie de acera de
anchura variable y con la altura conveniente parf@ad acceso de vehiculos. Se
pueden construir andenes para usos especialesyagyaetas y para el acceso de la
carga interna al nivel de la calle. Para el estainiento del niumero apropiado de
andenes los ingenieros generalmente utilizan dasdog el primero consiste en
calcular el tiempo promedio de carga y de descdugante un periodo de muestra,
empleando luego la teoria de lineas de espera, geg@lindo, se basa en la
acumulacién de un registro de llegadas de camione®scargas, y un registro

apartado para las cargas de salida.

Razones de longitud a anchuta razon de la longitud a la anchura del edificio
es un componente Util para el disefio en el castwslg¢errenos ilimitados, en la
mayoria de las ocasiones el terreno disponibldo egie constituye la distribucion
general del edificio para el almacén. No obstaatseleccion va a obedecer al flujo
de materiales deseado y de los métodos que sopadtis para el manejo y el

almacenamiento, los que pueden ser:
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El flujo en forma de Ula tendencia en estos casos, es la construccion de
edificios cuadrados o con una proporcion de 3:2lagitud con respecto a la
anchura, con el fin de minimizar el movimiento mte La expansion suele realizarse
en la pared trasera opuesta a la pared donde a&#ota puerta; debido a edtws
andenes pueden instalarse en una sola pared poopékito de extender el control y
la utilizacion del personal, esto provee adiciomegsostos bajos, puesto que la
expansion solo tiene que suministrar luz y un minde servicios de apoyo. Todo lo

demés queda en la seccion original.

Rectangular en los edificios que tienen un flujo de materiathecto se
implementan andenes en los extremos opuestos, merangue los articulos consigan
moverse en linea recta desde la recepcion hasienatenamiento, la recoleccion y
el embarque. Dichos andenes tendran pasillos dacealmamiento y con estantes
paralelos al flujo. Las razones frecuentementeassadrian de 1:2 a 1:5, y el ancho
del edificio dependera del nimero de puertas, gtadn a una distancia aproximada
de 12 pies entre los centros. Asi, si se nece$ligruertas para el area de embarque,
el edificio puede tener entre 120 y 150 pies dehanta dimension de mayor
longitud se calcula para suministrar un area @ritei para el acomodo de

plataformas, almacenamiento y operaciones.

Hibrido: en muchas ocasiones los almacenes poseen un graara de
actividades diferentes, dictadas por las circurgardel producto o de la compaiiia.,
por lo que se hace necesario la implementacionhderidos como por ejemplo,
cuando el area de almacenamiento de un edifici®d disefiada para almacenar a
mucha altura. Las gruas estibadores alcanzan atrmapeoductos a una altura de 85
pies o mas y, comunmente, necesitan pasillos @e5s6l 6 pies de ancho. En estos
casos se pueden usar especificaciones especial@scpatrolar el acceso y las

condiciones ambiéntales en el médulo de almacemamie
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3.3 Glosario de términos

Alineacion dinamica: es una medida angular queessgta la inclinacion de la
parte superior de las ruedas, hacia fuera (+) @fztentro (-), a partir de la vertical,

vista desde el frente del vehiculo.

Alineacion estética: consiste en balancear todas flerzas por friccion,

gravedad, fuerza centrifuga e impulso mientragkioculo se desplaza.

Amazon: nombre asignado al modelo de vehiculo &iglsive.

Amortiguacion: son partes relevantes de seguri@adndvehiculo y sirven para

amortiguar las vibraciones del vehiculo.

Ayuda visual: es una identificacibn que se utilibajo el sistema de
etiquetacion y utilizacion de controles visuales quermiten lograr el maximo
desempefio con minimo de desperdicio; es la tragluate los objetivos de forma
accesible, sencilla y entendible por todo el pakon cuanto a seguridad, calidad,

entrega, costo, moral y ambiente.

Ballestas: son unos componentes esenciales delnimetade suspension de

vehiculos pesados.

Capots: tapa superior de la carroceria la cuat slevproteccion al Motor.

Cargo 815, Cargo 1721, F-350: nombre asignadosahlodelo de vehiculo

para el transporte de cargas pesadas.

Catalogo: es una variacion dentro de un modelcetiéculo.
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Chasis: armazon que sostiene la carroceria detaméuil.

Cinco S (5S): son herramientas utilizadas paraoatrol del proceso en la

estacion, éstas son: organizacion, estabilizapiéira, estandarizar y sostener.

Disefio: se define como el proceso previo de cordigan mental, "pre-

figuracion", en la busqueda de una solucién engeiex campo.

Estandarizacion: es el control y unificacion de osdios y métodos que se
utilizan para el manejo de materiales.

Explorer: modelo de vehiculo utilitario.

Facilidades: Son soportes donde se almacena etiahgi@ra ser manejado con
mayor comodidad y llevadas a la linea de producdales como: racks, percheros,
carretas, torteras, entre otros.

Fallas mecénicas: es la pérdida de la capaciddchd®mnamiento del vehiculo

Lay out: Es un mapa de la prensa P-473 donde vastar ubicadas las
facilidades.

Lineas de ensamblaje de vehiculos: método de naotddineal en el cual un
objeto en produccién pasa por diferentes estaciateestrabajo hasta que es
completado.

Material critico: es todo aquel material que seuentre en los almacenes por
debajo del nivel minimo de inventario determinadogd departamento.



51

Numero de parte: es la codificacion Unica que sesilgna a cada pieza para una
facil identificacion en el proceso.

P-473: Prensa del camion F-350 modelo 2011.
Parachoques: pieza de un vehiculo automovil quenseientra en la parte
delantera y en la trasera y sirve para protegeateoceria de pequefios choques o

impactos.

Parte: es el nombre genérico que se le asignaaa tad piezas utilizadas en la

planta durante el proceso de produccion.

Picking List: es un formato que acompafia a cad&itsm interna de
materiales, donde se especifica el nombre de k&,paimero de la parte, cantidad
requerida, ubicacion en almaceén.

Prensa: maquina que deforma materiales mediaafditacion de presion.

Prensas de sub-ensamblaje: son los ensamblesadesizn presas previas a la

prensa principal.

Produccién: produccién es el conjunto de operasigue sirven para mejorar e

incrementar la utilidad o el valor de los bienes.

Rack: es un armazén metalico que sirve para alagapartes o piezas de la
carroceria para su transportacion.

Repunteo: son los retrabajos donde se reafirmasoldaduras.
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Roll-test: es una maquina en la cual se le aplpaebas de velocidad a los
vehiculos.

Simplificacion: consiste en la estandarizacion di&g, actividades a fin de

reducir los tiempos invertidos en los mismos.

Sincronizacion: es un método para el surtido horael material en las
cantidades necesarias, obteniéndose segun laslagegi maximas y minimas que

soportan las facilidades en linea.

Stops: cada una de la luces traseras de un vehiculo

Tiempo de ciclo: Es el tiempo que tarda un operamo hacer todos los

elementos de trabajo pertenecientes a su operacion.

Transfer: barra de acero que cumple una funcion especial y fundamental

para la transferencia de potencia del motor yj@ @das ruedas.

Trasegado: es una operacion de manejo de matedakesse realiza para
cambiar las piezas que vienen en sus empaquesialegia los racks de linea
(facilidades), de manera de facilitar y disponerfema ordenada y practica las
partes a la linea de produccion.

Tubos de escape: tubos que tienen los coches okas iy otros vehiculos en su
parte trasera, y que sirve para expulsar los gasese producen en la combustion
del motor.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel de investigacion

De acuerdo Con la naturaleza y propoésito del prtoyektipo de investigacion
es exploratoria, debido a que, los resultadosatdog van a constituir un aproximado
a la realidad, dado que se carece de informacificiente es decir, de la situacion
actual de la prensa P-473 y descriptiva ya qu®sece con profundidad el proceso y
se conocen las actividades y probleméticas casgaalaun deficiente manejo de
materiales. Este tipo de investigacion ayudara scud®ir las bases y obtener

informacién que permita como resultado del estudifgrmulacién de una hipotesis.

Segun Van Dalen y William J. Meyer, la investigaciescriptiva consiste en
llegar a conocer las situaciones, costumbres yudes predominantes a través de la
descripcion exacta de las actividades, objetos;esas y personas. Su meta no se
limita a la recoleccion de datos, sino a la pradice identificacion de las relaciones

gue existen entre dos 0 mas variables.

Otros autores como Babbie (1979), Selltiz et al6§)9la Investigacion
Exploratoria nos permite aproximarnos a fenomenescahocidos, con el fin de
aumentar el grado de familiaridad y contribuyen cd@as respecto a la forma
correcta de abordar una investigacion en partic@an el propésito de que estos

estudios no se constituyan en pérdida de tiemgoyrsos.
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4.2 Disefio de la investigacion

La estrategia para el disefio de investigacion cueadapta al tema, es

documental y de campo.

Documental porque se requiere, principalmente,ivkrshs fuentes de caracter
bibliogréfico con la finalidad de obtener inform&tique pudiese ser base para el
desarrollo de la investigacion. Y de campo, yalqaalatos se recolectan en el sitio

de estudio de forma directa, por medio de inspeesi@ la empresa.

Segun el objetivo de dicha investigacion es apéicpdrque busca la utilizacion
de los conocimientos tedricos para determinar ycémhar los problemas existentes

en la fabrica.

Segun Baena (1985) “la investigacion documentalrestécnica que consiste
en la seleccion y recopilacion de informacién padia de la lectura y critica de
documentos y materiales bibliograficos, de bibtate hemerotecas, centros de

documentacioén e informacion.

Arias (2006) define la investigacion de campo cagoella que consiste en la
recoleccién de datos directamente de los sujet@siigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipalaontrolar variable alguna, es

decir, el investigador obtiene la informacion peeoaltera las condiciones existentes.

La investigacion aplicada, segun Tevni Grajale$sGarda intima relacion con
la basica, pues depende de los descubrimientosapc®e de la investigacion béasica
y se enriquece con ellos, pero se caracterizawpimtarés en la aplicacion, utilizacion
y consecuencias practicas de los conocimientosniestigacion aplicada busca el

conocer para hacer, para actuar, para construa mpadificar.
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4.3 Poblacién y muestra

4.3.1 Poblacion

La poblacion en estudio es finita limitada a unadpccion diaria de 40
vehiculos F-350, esta constituida por las 75 paltesentes que conformaran la
carroceria del nuevo modelo de F-350, en sus difesecantidades de uso por
vehiculo, las 36 facilidades ubicadas en la prgnisa 36 facilidades ubicadas en el
area a distribuir para la realizacion del trasegadins Recursos necesarios que

arrojen los estudios realizados.

"Una poblacion es un conjunto de todos los elensegte estamos estudiando,

acerca de los cuales intentamos sacar conclusidresh & Rubin (1996).

4.3.2 La muestra

La muestra utilizada en el estudio y realizaciohedgropuesta de implantacion
de flujo sincronizado de materiales a la prens&¥®-4es de tipo estratificada del
tamafio de la poblacion, debido a que la poblacose® caracteristicas distintas, por

lo cual es divida en subgrupos:

Grupo A: Para las 34 partes o materiales de diropasipequefias y de peso
despreciable (menor o igual que 300gr), que seampoiadas manualmente en
cantidades (miscelaneo) sin necesidad de maquinaoia utillajes para su

manipulacion.

Grupo B: Para las 28 partes o materiales de dimeesimedianas que pueden
ser manipuladas manualmente, en cantidades deudid&des del mismo nimero, de

acuerdo a lo establecido por el comité de segudéagord Motor de Venezuela S.A.
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Grupo C: Para las 13 partes o0 materiales de dimeesi Grandes y peso
superior a lo establecido por el comité de segdridtaFord Motor de Venezuela S.A
y para su manipulacién requiere de equipos de mateejmateriales como Polipasto

neumatico.

Grupo D: Para las Facilidades ubicadas en el layddda prensa P-473 y
ubicadas en el area a distribuir para las operasiate trasiego, desempaque y
ubicacion de facilidades vacias (zona cero).

Grupo E: Para los recursos necesarios que armgesstudios.

“Se llama muestra a una parte de la poblacidon adest que sirve para
representarla”. Murria R. Spiegel, (1991).

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas son

Entrevistas no estructuradas: Se mantiene comuditadirecta con los
Ingenieros involucrados en el proyecto P-473, semor este medio han
suministrado la informacion necesaria utilizadapaalizacion del estudio.

Observacion directa: Estableciendo contacto vipaah la evaluacion de las

areas para la ubicacion de facilidades, de trasabpacén y pasillos disponibles para

realizar la propuesta.
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La revision de fuentes documentales: Instrumentdianée el cual se obtuvo
informacién, para apoyar, sustentar y complemendarinvestigacion con la

utilizacion de referencias como: tesis previas, uades, textos entre otros.

4.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Lapiz y libreta de anotaciones: Utilizada para hag®taciones obtenidas en

cada observacion.

Cinta métrica y podémetro: utilizada para medirdasensiones de las areas,
los recorridos realizados para el surtido y losdpartes realizados por los operarios,

asi como las dimensiones de las facilidades.

Camara Fotogréfica: Suministrada por la empresdizagta para tomar

fotografias a la evidencia necesaria para crearsopl estudio.

Herramientas: Con la finalidad de reunir datos eomentes al sistema de
manejo y suministro de los materiales que permdantificar desperdicios. Entre
estas herramientas utilizaremos: Diagrama de FliNoyestreo de Trabajo,

Cronometrado, entre otros.

4.5 Técnicas y procesamientos del andlisis de datos

La recoleccion de informacion y de los datos dwdatla la investigacion se

realizo mediante las siguientes técnicas:

Diagramas de flujos de operaciones, para reprasaetalladamente el proceso
de ensamble de la carroceria del F-350 nuevo girelasa P-473 detallando las

necesidades de los materiales en cada una dedescames de sub-ensamble.
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Diagrama causa-efecto para reflejar las probleascesentes en el area

Analisis descriptivos de la informacién suminisaagor los distintos

departamentos.

Utilizacion de la formula fisica para el calculs iiempos de recorridos t=d/v.

Utilizacion de técnicas de distribucion en plargsaprealizar la distribucion del

area.

Implantacion del surtido de materiales a la préhgd@3 por medio de la técnica

de llamada por kan-ban.

4.6 Pasos requeridos para realizar la investigacion

1. Entrevista con los Ingenieros involucrados en mloyecto P-473 de la
empresa Ford Motor de Venezuela, S.A. Quienes iteeah la informacion

documental y permitieron el ingreso y permaneanial area en estudio.

2. Conocer el area donde se va a desarrollar ésiigacion.

3. Formulacién del problema y determinacion deetbp general y objetivos
especificos, justificacion y limitaciones de la éstigacion, basandose en todas la
informacion recogida en la observacion realizadhaaEmpresa Ford Motor de

Venezuela, S.A.

4. Determinar con los tiempos de ciclo o de operes por prensa de sub-
ensamble suministrado por el departamento de peaitucel tiempo que tardaria en
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agotarse las facilidades de acuerdo a la capadigladda uno, también considerando

el maximo y minimo establecido por la tarjeta Kam-b

5. Desarrollo del marco teérico consultando maitéitdiografico.

6. Elaboracion de la metodologia de trabajo, d@edéetermina el nivel, disefio
de la investigacion, seleccion de la poblacion estna, las técnicas e instrumentos

de recoleccién de datos, procesamientos del adistatos.

7. Realizacion del analisis e interpretacion dedssiltados, donde se realizé un
analisis de la forma de como se llevo a cabo elptiomento de cada uno de los

objetivos especificos pautados al inicio del estaidi la investigacion.

8. Desarrollo la propuesta de implantacion de fiigmcronizados, tomando en
cuenta que este se realizara desde el almacénlagstnsa P-473 por medio de la

técnica Kan-ban.
9. Realizar el estudio econémico., donde se elablopbesupuesto de inversion
de todo lo necesario para llevar a cabo la imptadtadel flujo sincronizado de

materiales a través del sistema Kan-Ban.

10. Revision de toda la informacién para ser plaknen el trabajo de grado, de

acuerdo al manual de trabajo de grado de la Undaztsle Oriente (UDO).

11. Entrega del trabajo de grado ante la comisién.
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4.7 Técnicas e instrumentos de ingenieria industtiatilizadas

Autocad: Software que nos permitio la elaboraciéhpdano de recorrido y el
plano de ubicacion de la empresa; conocimientoenidits de la asignatura

computadores Il

Microsoft Visio: software utilizado para la elaboi@n de los diagramas de

flujos.

Diagrama de Gantt: herramienta grafica cuyo oljeis mostrar el tiempo de
dedicacién previsto para diferentes tareas o detilés a lo largo de un tiempo total

determinado.

Diagrama de Causa y efecto: Es una representacéficay que muestra la
relacion cualitativa e hipotética de los diversastdres que pueden contribuir a un

efecto o fenébmeno determinado.

Manejo de Materiales: Catedra que nos facilitddosocimientos adquiridos,

para la manipulacién de los materiales y impladtadie flujos de materiales.

Ingenieria de métodos: Catedra que nos facilitéctosocimientos adquiridos,
para la realizacion de diagrama de flujo de proxgsadiagrama de recorrido, los

cuales nos permitieron mostrar la descripcion tetaldel proceso.

Control de Produccién | y II: catedra que nos fakilos conocimientos

adquiridos para la realizacion de de la Manufactgteelta, Manufactura Sincrénica.

Disefio de plantas: catedra que nos facilité loocomentos adquiridos para la

realizacion de redistribuciones de areas.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Analisis de la situacién e informacion de la pnsa P-473

5.1.1 Diagnostico de la problematica actual proalget un inadecuado manejo
de materiales

Este diagndstico se realizo a traves de la obsérvaaecta a La Empresa Ford
Motor de Venezuela, particularmente en el Depantdnde Planificacion y Logistica
de Materiales (MP&L), especificamente en el areaateoceria, con la finalidad de
determinar la eficiencia del modo como se estalivegao las operaciones de surtido
de materiales a las prensas, se pudo notar quaseotras prensas existentes, las
labores de trasiego y surtido de materiales seézagakn las inmediaciones de la
mismas, en todos los casos observados, el operimmontacargas busca el material
al almaceén lo traslada hasta las calles de ingréas prensa, donde los operarios que
realizan el trasiego toman el material en el eateyi deben introducirlo hasta el

interior de las prensas.

Las condiciones de que el montacargas deje el iaagsr el exterior de las
prensa, genera que los operarios de trasiego epalinas cantidades de recorridos
para surtir todas las partes que seran utilizades gl ensamble de la carrocerias de
los distintos vehiculos, en este traslado considerague el operario tiene altas
probabilidades de desarrollar enfermedades ocupales, este se expone a riegos de
ser golpeados por las pistolas de electropuntel enomento que los operarios de
produccién estén realizando sus labores a iguakguinen riesgos de ser quemado
con las chispas producto del proceso de soldar.
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Con todo lo antes expresado se hizo evidente latemdia actual de un

Todos los problemas detectados se reflejan erglardb.1.

deficiente manejo de materiales, ya que los opeyastan realizando las labores de
forma insegura y disergonomica por lo cual se erguile la implantacion de mejoras

para realizar las operaciones de surtido del |aena#es a las prensa de ensamblaje.

Manipulaggnen ¢l Excesode \
L oA marigu adien - Dasperdizio deuso.
intericr de las prensas N Fatada aquipos
\\ parazl mare o ;\
Féltade la existenciade un \ de materialss Usasinadecuados
areapara la permanendads \ )
estos clecados enlos sercheros \ Maladisposician \
N\ \
7 7
Falta de metoclos para / Ingreso alinterior
manipulacion 3 dalas pransas .
/ Paradasdelinea / Riesza de sar
/:— portakade h galpeadospor
Demoras por material / las maquinarias
busqueda o — de producdon
perd dads peditasd Condicionas /
. adlitdaz e . _;/
matarial % - Inseguras .
/ tiempo R I Insaguridada
- realizar las labores

Operatios

Figura 5.1 Problemas en la carroceria de los veis¢tord.

Como es de notar en la figura 5.1, desde el puetgista del los operarios,

ausencia de ergonomia al realizar las operacianéssiegos.

estos estan continuamente sometidos a condicimseguras, recorridos excesivos
debido a que estos debe ingresar los materialefordea manual a las prensas,

grandes posibilidades de desarrollar enfermedadgedos incapaciten laboralmente,
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Detallando los problemas del mal manejo de maesiedspecto a los equipos
necesarios, al proceso productivo y de trasiegal material manipulado se pude
observar que no se cuentan con herramientas inadiesuas existentes se mantienen
en mala disposicién considerando que se pierdetincamente se necesita el disefio
de herramientas que permitan se realicen las apeesc de forma mas sencilla,
respecto a los materiales y el proceso se obsenexceso de manipulacion de los

materiales, perdidas continuas, generando frecsiparadas de la prensa.

Como investigador analizando todo lo antes expressel considera de gran
importancia la implantacion de mejores meétodos gnitds para el manejo de
materiales en la bdsqueda de mantener un contrdbslenateriales a surtir y
garantizar el flujo continuo de los materiales & peiensa para asi disminuir a su

minima expresion todos los problemas presente.

5.1.2 Descripcion detallada del proceso de surtiddos materiales a las

prensa de ensamblaje existentes en el area.

El surtido de los materiales a todas las prensaigszjun flujo de operaciones
igual en la mayoria de los materiales a surtirridiido de acuerdo a las
caracteristicas del material, existen dos (2) matosurtir los materiales; cuando el
material es de proporciones pequefias para su nttifou manual, este surtido se
lleva a cobo con el montacargas y con la realiradi actividades de trasiego. Para
aquellos materiales de que su tamafio es considgrald la no manipulacion manual
son extraidos del almacén por el montacargas wpdey a la prensas directamente
con el mismo, la descripcion detallada de los dosgsos de surtidos se presenta a

continuacion:



64

5.1.2.1 Proceso de surtido de los materiales prissas con el montacargas y luego

operaciones de trasiego.

Este proceso tiene su inicio cuando el materiddussado en su ubicacion fija
en el almacén debido al agotamiento en la premss&greado por el montacargas y
trasladado al area de desempaque. Una vez ubioaglcdeca de desempaque se debe
verificar que ti de empaque es; cajon bimetalicdracks, si este es un cajon
bimetalico solo es retira el plastico protectoropgires un Racks se le es quitado los
tornillos a los tubos que conforman el mismo, luegaquitado parte de estos tubos

para permitir la extraccion del material.

Ya el material desempacado es tomado por el mageEg trasladado a la
prensa de ensamble correspondiente y asi podeubszado en el exterior de la
misma cercana a la operacion de sub-ensamblegere lserd usado .luego ubicado ya
el empaque es inspeccionada la facilidad vaciagetedlar si esta es fija 0 movil, si
esta es fija el material es tomado desde el imtdebempaque ubicada en el exterior
de la prensa, ser trasladado hasta la facilidads yc@ocado en la misma,
posteriormente se verifica si la facilidad estadlesi esta no esta llena el proceso se
repite desde extraer las piezas del empaque Has&ld en su totalidad y si esta

llena es inspeccionada otra facilidad a ver siestéa.

Si la facilidad es movil esta es trasladada desdégacion en el interior de la
prensa hasta cercana al empaque ubicado en d@bextera prensa para ser extraido
los materiales del interior del empaque y colocasloda facilidad, es verificada la
facilidad para saber si esta llena, si esta aura\scdebe repetir el proceso desde las
extraccion de las partes del empaque hasta lleparlsu totalidad, si esta llena se

procede a ser verificada las facilidades vacias.
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Una vez llena una facilidad es inspeccionadasdasidades de la prensa en
cuestion en busqueda de facilidades vacias, seexiacilidades vacias el proceso se
repite desde el inicio con la busqueda del material almacén, este proceso se debe
repetir mientras existan facilidades vacias, perola ausencia de facilidades vacias,

culminan las operaciones de surtido hasta la exigtele facilidades vacias.

A pesar de que el analisis es realizado desde rgb e vista del material,
todas las operaciones de trasiego realizadas @rialagjecutadas por los operarios
del area en el interior de las prensas. Se hizdeaté que a raiz de una excesiva
manipulacion manual de los materiales y del lo®métos es realizados por los
operarios dentro de las prensas, estos estan estante riesgo de golpe, corte,
guemaduras todo ese escenario generando altasbiiddmes del desarrollo de

enfermedades ocupacionales.

5.1.2.2 Proceso de surtido de los materiales aptassas directamente con el

montacargas.

Los materiales de dimensiones grandes y pesosdevables son surtidos
directamente con el montacargas iniciando cuandmakrial es buscado en su
ubicacion fija en el almacén de carroceria, parat@@ado con el montacargas y
luego ser trasladado al area de desempaque, derete dquitado los tornillos a los
tubos seguidamente los tubos que conforman el Rucker ultimo el plastico
protector es quitado.

Una vez ya desempacado es tomado por el montagatgesadado a la prensa
en cuestion para ser ubicado en la operacién deerssdmble que serd usado,
finalmente son inspeccionadas todas las ubicacioee$as operaciones de sub-
ensamble de este tipo de material para verificaxste material que este agotado
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para retirar el empaque vacio y trasladarse a budcmaterial en cuestion en su
ubicacion fija en almaceén.

Diagramas de operaciones para el surtidolod materiales a las prensas
existentes en el area.

En el apéndice A, se detallan los diagramas deaojeres del surtido de los
materiales a las prensas del area de carrocerita dampresa Ford Motor de
Venezuela S.A.

5.1.3 Tiempo de ciclo de operaciones de la prer$a3P

El tiempo de ciclo de las operaciones en cada wndasl prensas de sub-
ensamble de la prensa de ensamblaje P-473 comade pbservar en la tabla 5.1, el
tiempo de siglo es el periodo de tiempo en el guesaliza una operacion o alguna
tarea, dicho tiempo puede ser de utilidad al momete realizar estudios de
capacidad de mano de obra o calificada para realizha labor en ese tiempo
determinado. Los tiempos estandar de ciclo de ojmeras han sido suministrados
por el departamento de produccion.

Tabla 5.1 Tiempos de ciclo de las Operaciones dPréasa P-473 (Ford Motor de
Venezuela S.A).

PRENSA P-473 (F-350) SUB
T EST.
OoP ENSAMBLE TN 7%
105 |Cowl Top inner asy 1,57 0,11 1,68
120 | Cowl side assy 1,41 0,10 1,51
115 | Dash Panel Assy 1,63 0,11 1,74
118 |Front Body assy (1st. stage) 3,04 0,21 3,25
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Continuacién tabla 5.1.

135 |Front Body assy (2nd. stage) 4,64 0,32 4,97
150 | Torque box geo sub assy RH 1,58 0,11 1,63
151 | Torque Box Sub Assy 1,55 0,11 1,66
152 | Torque box sub assy respot LH 1,79 0,12 1,84
153 | Torque box sub assy respot LH 1,66 0,12 1,v8
160 |Front Floor sub pan sub assy 3,94 0,28 4,p2
180 |Rear Floor sub assy 5,89 0,41 6,30
195 |From to rear floor pan marriage 5,17 0,36 5,%3
235 | Underbody respot 4,70 0,33 5,08
245 | Underbody Marriage 2,81 0,20 3,00
259 |Pillar Sub Assy RH 3,99 0,28 4,27
259 | Pillar Sub Assy LH 3,99 0,28 4,27
275 | Body Side Assy (RH) 3,98 0,28 4,26
275 | Body Side Assy (LH) 3,98 0,28 4,26
320 |Roof Panel RC y CC assy 3,19 0,2p 3,42
330 | Back Panel Sub Assy 3,71 0,26 3,97
345 | Underbody Complete assy 5,04 0,3b 5,04
Preclamping 2,06 0,14 2,20

Estos consisten en; la duracion del ciclo de laapenes que se realizan en
cada prensa de sub-ensamble, dicho ciclo darie idesde el momento en que la
parte o partes involucradas que se han de utéizaticha operacion o prensa de sub-
ensamble, son tomadas de la facilidades de mapeajuatkriales (MP&L) o bien sean
tomadas de la facilidades de produccién para que sean realizadas las distintas
operaciones hasta el instante en que la partessganbladas sean trasladadas hasta la

siguiente prensa de sub-ensamble o bien sea calecala facilidad de produccion.
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Estos tiempos nos ayudaran a determinar un estioh@diiempo que tardarian
en agotarse los materiales, en cada una de lasgpdensub-ensambles, cuyo tiempo
seria indispensables para la implantacion de mteiglos de surtido de materiales.
Este tiempo de ciclo al ser multiplicados por |lpamadad de cada una de las
facilidades, nos arrojara un tiempo estimado dexddn de los materiales en la

respectiva prensa de sub-ensamble.

5.1.4 Facilidades utilizadas para el surtido denlaseriales a la prensa P-473

Es importante conocer con exactitud las facilidagies se utilizaran para el
surtido de los materiales a la prensa P-473, akdades son los estantes o percheros
moviles en los que se van a colocar los distintasernales para ser trasladados a
traves de rutas de surtido, los cuales seran rhmlpdo remolcadores hasta ser

ubicados en la posicion especifica en la prenséd¥edmo se muestra en la tabla 5.2

El listado de facilidades como se refleja en ldat&h2 fue suministrado por el
departamento de Ingenieria en Manufactura (departemresponsable del proyecto
P-473),es importante reflejar que estas facilidades anayoria son las usadas en la
prensa de F-350 antigua por la igualdad existentéog materiales, de existir la
necesidad de requerir otro tipo de facilidad oizaalalgin mantenimiento este
departamento encargado del proyecto P-473, se minawen la obligacion de tomar

las medidas pertinentes de acuerdo al caso dedahlirh o mantenimiento.
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CLASIFICACION DE PERCHERQS DEL AREA DE CARROCERIAF-350 P473

AVANCEDE | AVANCEDE PROFUN.
Coni0 FABRICACION | FABRICACION
¢ | oEFicLDAD STAGE PREFIX | PARTBASIC SUFIX DESCRIPCION CAPACIDAD 0E DE PESODELA | ANCHO
< PERCHERO | PERCHERO | PEZASUB- | (FRENTE)
E ENPISO | AREATRAS [ENSAMBLADA{ WTS TS
B A 105 BCY 2502030 AB Colwton 40 NA NO 62 085 134
& 06A 120 B | 250220050001 ADIAG  |Perchero ce materiales d= cow sice artzs de e magdz | 40RHY 40LH NA NO 334 19 195
164 180 BCH 5108 A Mbr FitFr Cs Cir k) NA NO 987 162 08
17A 180 WI7248 300 |TUERCADE PROY_MAQLE PROYECCIONZ 300 NA NO  DESPRECKBLE 090 160
TOTALES DE PERCHEROS DE MATERIALES AREUTILIZAR [} !
106 NB053T6 § TUERCADE PROY_MAQ CE PROYECCION 1
0 07A o NBA285 § TUERCADE PROY_MAQ CE PROYECCION 1 100clu §i NO DESPRECV\BLH 4 047
eJ: 1349 S300 |TUERGADE PROY_MAQ DE PROYECCION
= DESPRECIABL
E 0
i 0BA 1% 3C34 25020C40 AD oo de Ft B 4 §l NO F 05 012
g 3C3 24001824 M Tuerce M, Stud Weld
B3 25021826 M erce Mdg, Stud Weld
u F 3 i & ool
@ " % B3| 000 A [Tueca Wi S Vild 3 DESPRECABLY s | g0
g 1C34 25310A30 M Aisante ce cobi fop E
% ¢ 1034 25310A30 BA Allante de desh pane
g < 1C34 25310A0 CA Alante de desh pane
u E 1C34 210116 AE Mol Sdle 12
E E 10A 150 1C34 2510864 AD MbrFitFir Cs 4 § NO 260 193 20
H 3 25000108 M ReinfAsy Bal F Ming 190
1C34 51017 AE Mo FIrSdie 12
1A 151 103 2510685 AD MbrFitFir Cs 4 Ll NO 260 093 A
cH 2500007 M Rei Asy By Fr ing 190
) 160 BCH %140 AC FIE0 DEANIERO! A §l No 1589 11 9
ACH 41210 M Reéin Al Pan it [ 08
134 160 8l NO . ] 1
ACY 281778 A Relit A Pan i L 4 057 0t A
180 ACH 511 A1S A FanFitfres cr 18 890
14 " By FE 1 SlAsyReFIrCsRr Refuerzo Tesero de iso s 8l NO o8 113 5
154 180 BCH 25111068 M Brki Air Bag Sensor  NEW [ §l NO 100 0§ ]
18A 86 BCH 2504450 M SUPTIPNL BRA New [ §l NO 04 061 ]
" % BCM 16E60 AE Refuerzo de ndrofomaco RH 6 S| NO 980 09 60
8l NO 204 065 085
1A 5 3O | 2501202510121 ADAD  |Refuerzos de piso §0cl 8l NO 628 110 13
! . 0012 d
2h PRE-CLAMPING| 8034 2502012 AD Frl Cowl Top outer 40 NO NO ESPRECHEL 143 (5
0 2A PRE-CLANPING | 6034 23024800 AB Selolargo entre cowlsidey plar A Varicaimente LD 4 NO NO 832 [N 22
i
- J—. TECHC_ (EMPAQUE_FABRICAR CARRUCHAAL
% 2A bl 1C34 2550002 AF BPALE 4 "o N0 2 05 00
w 34 23503410 AB Refuerzo de techo 159
o h
g 5 B 320 BCH 24Me4 M Reflerzo de fecho Hd g 0 818 0 5
u E 5 W BCH 2540%04 M Pl By Rr Bl 898 ' N
g a cH D403ER BB Reitf Asy B Prl Bl 1026
0 g ACH 2502600 AB FIr Asv Fit Bdy Costado aitemo de piar A DESPRECIABL
E BCH 25025K07 AC RENFASSTHNDL M
L BCH 05U A Reinf Fit Bl Clr Upr Pl
o ) i P ) K
4 1C34 2513A12 M RIRfSd i) \o \o S 1 2
i ; - - DESPRECIABL
A 259 RH 3C3 2520556 AE SELLOPILARALPSORH 20 £
3 25025A48 BA SELLOPILAR RH
Fi'B 25513802 M Ret Rf S RIW S Rrirr)
Spalit B
R | 1) [lea‘ oy P 0 18
] plic] M § NO UEEP”EE‘«‘ABL wo| 1
2 25RH x4 1) X [0 SPSO # DESPRECIAR.
5B S A Selvente PiarB e £
BCH 25013A%0 A BIRE Sdlor 1025
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ACH 250250 AB FlrAsv Fit By LH DESPRECIABL
BCH 25005K08 AC RENFASSTHNDL phi
BCY 2500525 A Reint it By Cir Upr Pr Lh
1C34 5tIA1S M RIRESaFiiLh) NO NO REr 120 20
BA BILH o i Iz (0PSO il EELPREEL\ABL
3 25005A0 BA SELLOPIARIH
Fi'B 25113803 M Ret RE S RIW S Rkl
Eéﬁ g?mﬁ i;: Sealt By Plr 1D 159
201013 PRF( - N
" - o B m 3 SOV p NO NO EELPREEL\ABL 08 06
g 255430 AD <elo enre Fiar gy iecho
BCY 2531 A RIR Sl NO NO 1350 190 200
2 215 BCM 2500186 M FrlAsiBay & CAr_m U NO NO 1350 190 210
BA i BCH 250017 faal PrlAsyBay & Car i ] §l NO 980 09 ‘60
Y A 5 BC3A 1666 A1 S Refler e iofagmah LK §
0 g ANILD 803 25005314 B Artiido de hidrcformado LD
ul AMILD ACH 2080 A Antirudo de hidicformado LD No NO | Despresiable | 080 0%
E g 36A ANILD 230258 B Anfirmico de hidrcformado LD X
ul 2 AMILD L0026 B Anfirmido de hidroformado LD
E ANILD 33 25026818 B Anfrrud de hidrcformado LD NO
ALl B3 23026814 B Anfirmico de hidrcformado LI ]
8 i WL | ACH | o A |minibehocmanl 0 N | Despositl | 00 00
g ALl 250209 B Anfrrudo de hidrcformado
E AMILI L0026 B2 Anfirido de hidroformado L NO 162
I Y035 25300A74 A Travasefio Despresiable
v
ﬁ " EST REPUNTED 36?;:;1337 f\ Soporte ce Letera 0 \o . i "
' Ng4620 544 Tuerce Despresiable
WE083252 Tomilo
1634 2304266 AB antimido
TOTALES DE PERCHEROS DE MATERIALES AMODIFICAR| 27 DESPRECIABL
i3 25020M07 M REINFCWLTOPINRPNLLH  NEW Sl NO  DESPRECIABLH 060 070
1A 108 BCH 25020A17 M Reinf CalToo Pl Sd Uor 4 DESPRECIABL
1C34 25045K03 AB Reluerzo de Cowtoo irner . § NO 400 10 20
g " 1 BO3K 501610 M PolDh NEW 18 _
a BCY 25016A% AB REF DASH PANEL X 8l NO  |DESPRECIABL) 100 il
g MA 12 034 25021A13 AB Reinf Asy Cul Sd Pri Ut 100 3 NO DESPRECIABL 10 5
WA ™ icH 2502864 AB ReinfAsy Cul Sd Prl 100 DESPRECIABLE !
4034 25021A12 A8 Reinf Asy Gl Sd Pri Ut 100 § NO 88 08 )
A M5 BCY A7 AE Soporte ce radiadar ]
TOTALES DE PERCHEROS DE MATERIALES ANUEVOS| §
PESODELA
M DE(Iizf[:)llligAD STAGE PARTBASIC DESCRIPCION CAPACIDAD PIEZA SUB- |:\r:|:NHT2] PROFUN.
ﬁ ENSAMBLADA
f B0 115 P13 DAGH PANEL CON REFUERZC § NA NO 38
A BoA 105 P03 Cobton {* lueag de mag d2 oy 1 hego dela prensa § NA NO 623
14 Bi0 KNG P %) UNDERBODY COMPLETE DECKNG  PATINES NA NO 17 LK
2 Bif ) ANGULOS NA NO 191 0%
0 TOTALES DE PERCHEROS DE PRODUCCION AREUTILIZAR ]
§ B4 i 1) COWLSIDE ASY g Ko N W |
§ ¢ 1 1 1D COWL SDEASY g No NA Wl |
<
[N BO§ P45 16 NO NA 570 .
g % B0 fibte GRab 16 NO NA 570 148 10
ol o B kXl U Banco de Back penel 10 NO NA A 160 076
E = Bl 00 P33 Balhco déBack pe el 1 NO NA 1716 160 076
{-, TOTALES DE PERCHEROS DE PRODUCCION A MODIFICAR| §
5 B1§ P13 FIS0 DELANTERO! 2 NO NA 1873 18 080
¢ Blb P13 FIS0 TRASERO NO NA 260
BO§ P13 FRONT BODY ] §l NA #VALOR! 180 240
0 BO8 152053 [ RACK OF GRAVEDAD PARATORTIUE BUX [ NO A 0 0 [F
ﬁ B2 P25 COST* LH-RACK DE GRAVEDAD 2 NO NA #VALOR! 250 K]
g B2 0P259 (OST* RH-RACK DE GRAVEDAD NO NA #VALOR!
B4 JURA) ROOF 1 NO NA 1y 170 16
Bk JUSkYA) ROOF 10 NO 1) [N 11 16
TOTALES DE PERCHEROS DE PRODUCCION NUEVOS| 8
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REUTILIZAR 4

PERCHERQS DE MATERIALES| MoDIFICAR 277
NUEVO 5

REUTILIZAR 4

PERCHEROS DE PRODUCCION| moDiFicAR 6
NUEVO 8

TOTAL DE PERCHERQS ENFPISO 54

TOTAL DE PERCHERQS EN TALLER 43
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B05

100% 100%

REVILZAR | 8
TOTAL|" MoDIFICAR ki)
NUEVO 1
AVANCEDE -]
FABRICACION
s 2
NO 2
PERCHERQS DE NATERIALES: EN FISO Y EN AREA DE TRASEGO
PERCHERO DE PRODUCCION
AVANCE DE FABRICACION DE PERCHEROS DEL AREA DE CARROCERIAF-350P-473
PERCHERO DE NATERALES
PERCHERO AVANCE DE
o | CODGODEL | PERCHERO | N Fﬁ‘é:'l'g:c?& FABRICACION
PERCHERD | ENPSO | AREADE | eiolOl | ENAREADE
TRASEGO TRASEGO
AVANCEDE
FABRICACION PERCHEROS
01A 100% 50% ENPISO
028 o % s 1
A o % NO 2
BO1-DESPLES
105 ’ 0% %
DEmAgDERROY| NA g '
B1.DESPLES !
oepReNsAtos | OO NA
03h 100% W
115 100% 40%
B2 100% NA
WA 100% W%
05h 100% %
%PRONEDIO
[
m 64 0% 100% % W "Tf;"i?ﬁ%ﬂﬁﬁiDE DE AVANCE
DE
B % NA
1% 12%
B o NA
0 0% wh
13 0% % % 0% 0%
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108 100% %
. 11A 100% 0%
fél ' ’ 0% 0%
151 B 0% NA
BO7 0% NA
15453 B8 0% NA 0% %
124 100% %
160 124 100% % 8% 0%
B15 50% NA
14A 100% 0%
154 100% 0%
180 164 100% % 80% 0%
17A 100% %
B16 0% NA
19 NA NA NA NA NA
2% 184 100% 0% 100% 0%
194 W 0%
35 20 100% 0% % %
A 100% %
PRE 24 60% 60% - -
CLAMPI h h
™ 2 0% %
24 0% %
24 0% 0%
0 3% %
B14 0% NA
Bl4 0% NA
26A 100% 50%
30 B 0% NA 5% 50°%
B 0% NA
27A 0% 0%
259RH 0% %
B12 0% NA
2T5LH 20 80% % 80% %
29 0% %
259RH 0% %
B12 0% NA
2T5LH A 50% % 50% %
ACABAD!
0 YA 0% % 0% %
METAL
2T5LH A 0% %
0% 0%
25LH 3R 0% 0%
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Como es de notar en la tabla 5.2 lo que es de tarpoa conocer es el numero
0 cbdigo de facilidad de acuerdo a lo establecido gp método Kan-ban, Cada
facilidad va a sostener varios tipos de partes ezgs como al igual existen
facilidades que sostendran un solo tipo de parpgepa, cada numero de parte a
sostener en cada facilidad se puede detallar ¢mbla 5.2 al igual que el nhombre
detallado, aunado a esto, esta tabla nos da aceotas dimensiones de cada
facilidad, la operacion en la que debe ir ubicdda,usos o cantidades a usar por

vehiculo de cada parte o pieza, el peso de la.pieza

Cada facilidad es disefiada y fabricada por el d@p@nto Ingenieria en
Manufacturacumpliendo con especificaciones y necesidadesnistradas al mismo
por el departamento de Planificacion y LogisticaMigeriales (MP&L), para la

implantacion del flujo para el surtido.

5.1.5 Tiempos de trasiego de piezas o partes usadagprensa P-473

La tabla 5.3 de los tiempo de trasiego de los nadés fue suministrados por la
empresa para efectos del estudio son estudios guercha mas especificamente
fueron entregados por el departamento de ingenggiananufactura ya que este
departamento es el encargado del proyecto P-483tidmpos de trasiego de una
forma sencilla consiste en aquel tiempo requerata frasegar todos los materiales a

cada facilidad o perchero correspondiente.

Como es de notar en la tabla 5.3 se encuentratielopos estimados por la

empresa para la realizacion de esta operacion.

El la tabla 5.3, se refleja el numero de facilidad, cantidades y variedades de
material que contiene o debe contener cada unatde, ¢éa descripcion de cada parte

con su correspondiente numero de parte y por ulfinsotiempos estandares y



74

normales para el trasiego de una (1) pieza, derdmue una produccion diaria o
demanda diaria de la prensa arroja un resulta gleereniento para una produccién
de 40 F-350 se necesita una (1) persona o opérasegador segun las condiciones

de como la empresa haya realizado el estudio.

Tabla 5.3 Tiempos de trasiego de piezas o partetagsn la prensa P-473.

CoDIGO
DE | STAGE | PARTBASIC |DESCRIPCION CAP |Usos| T1 | T2 | T3 | Tiempo | frec | %de %  (Tiempo|Tiempo
FACILIDAD {min) | (min} | {min) | Promedi Utilizacion Tolerancia|Normal | Entand
01A 105 2502030 |Colwtap 00| 1 [ 44142538 4150 0033 1000 | 0070 | 0138 0143
Perchero de materiales de colw side
(6A antes delaman ds proyeccion LH 00| 1 | 7268|752 7173 {0033 1000 | 0070
120 |250222002502221|RH 0239 026
16A 180 2510624 MbrFrtFIr Cs Cir 0 [ 1 [ 55068 (53] 5867 (0033 1000 | 0070 | 0196 0209
17A 180 WI07243 ;%ET(EQSE;EOYJAODE 30 10 | 3414250 38| 3817 (0033 1000 | 0070 0 018
TUERCADE PROY _MAQDE
105 N303376 PROVECCION | 1
TUERCA DE PROY_MAQ DE
07A " NA0E285 PROVECCION 100 ’ 1|55 | 58| 47| 533 10030 1000 | 0070
NAOI4g TUERCADE PROY _MAQDE 3
PROYECCION 1 0180 | 0,171
08A 135 25020040 |Sello de Front Body 45 | 1 {08132 1] 1077 {0022 1000 | 0070 | 0024 002
2021824 |Tuerca Maq. Stud Weld 1
202182 |Tuerca Maq. Stud Weld 1
2021802 |Tuerca Maq. Stud Weld 1
09A 135 25021803 | Tuerca MAq. Stud Weld 4 | 1 |632| 78|65 | 6873|0022 1000 | 0070
253108680 | Aiclante de colwtop 1
2530860 | Allante de dash panel 1
2310860 |Ailante da dash panel 1 0,153 | 0,163
251016 |Mbr Flr 3t Inr 1
10A 150 2510684 MbrFitFIrCs 30 [ 1 |58 [45(492| 5073 [0033] 1000 | 0070
25000006 |Reinf Asy By Frt Mg [ 1 0169 | 081
B0M7 Mo Fir S hnr 1
1A 161 2510685 \MbrFtFrCs 0 [ 1|53 |45 (49| 5074 0033|1000 | 007
25000007 |Reinf Asy Baly Frt Mg [ 1 0169 | 0,181
124 160 2511140 |PISODELANTERD 15 ¢ 1 921 106( 94 | 9733 (0067 1000 | 0070
1 0549 | 0694
160] 2511210 |ReinfFIrPanFit 1
19 2511711 IReinfFIrPanFiLh ¥ [ 1 M| 35| A7 | 333 08 1000 0T 0132 [ 0142




Continuacién tabla 5.3.
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180 | 1145 |PanFrfrescr 1
Ay RrFIrCs R Refuerzo
14A @) SO0 e dis 11905\ 18| 18] 1363 (0067 1000 | 0070
5] 1 075 | 0812
15 | 180 | 25111066 (BrktAir BagSensor  NEW 1119127 | 14] 2000
2 00501 1000 | 0070
188 | 235 | 25044F60  |SUPTIPNL BRA New 11077110508 0%0 | ‘ ‘ 0 | o1
194 345/16E60) Reflrzn de hidroformado BH 6 1 | 350 280 301 303 (06T 000 | 0070 | 0517 0553
DR | 35| 01200510131 Refuerzos de piso 0| 1 I BATI436] 59 | DM3 (0033|1000 | 000 | 0ATa 087
PRE-
28 | CLAMPL| 2502012 |PrlCowl Top outer 000 1 |35 4 AT AR [00% 1000 | 007
NG 0126 0134
PRE- Sellolargo enira cowt sidey pilar &
234 | CLAMPI|  2502B00 & | 2 | 43|50 4T AT00 0044|1000 | 007
NG Vericamente  LDYLI 0209 024
TECHO _(EMPAQLE_FABRICAR
M| 2650202 CARRUCHA AL ENPALE] 81 |NA 1000 | 0070 ol ol
J50M410 |Refuerzo detecho 1
BA | 0 A6 | 52 (429 | 4697 (0033 1000 | 0070
24084 |Refuerzo detocho N ‘ ‘ 0157 | 0188
2540304 |PrlBeyRr N[
B J403E32  |Reinf Asy Bl Prl N1 A2 AT\ | A1 00s] 00D 0142 | 0182
Plr Asy Fri By Costadlo
— etemo de pllar A 1
J5005K07  |RENF ASSTHNDL 1
2502524 |Reinf Frt By O Upr PIir] 1
B5513812  RIRFSdFrifh) 1
A | 259RH 0 SELOPLAR AL PO 0 1 431160 { 167 | 15700 00801 1000 | 0070
15025448 |SELLOPILAR RH 1
B5513802  RetRYSARIWS Rilih) 1
SealftBooy Pir
arte LU | 0765 | 0840
2510130 1
BI0C50 | SELLOCOSTADO VS PISOLH 1
B4 | 215RH R Sello entre Pilar Bytech K| ) 739 6 | 6451 6613 (0067 1000 | 0070
LoyLl
1513830 RIRFSd 1 0441 | 0472
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Continuacién tabla 5.3.

2502501 Pir Ay Frt Bdy LH 1 r
25025K08 REINF ASST.HNDL 1
2502525 Reinf Frt Bay Otr Upr PIrLh 1
25513413 RIRI Sd FrifLh) 1
29A 259 LH 2520557 SELLOPILAR AL PISO LH 20 1 [ 143|181 167 | 15700 [0050| 1000 0070
25025448 |SELLOPILARLH 1
25513803 |RetRf Sd RIW S Rr{lh) 1
Sealfrt Body PIr
w0716 [0 1 0785 | 0340
2510131 1
25101C51 SELLO COSTADO WS PISO LH M1
30A 275LH 3554587 Sello entre Pilar B y techo 30 2 739 6 | 645| 6613 |0067 1,000 0,070
LDYLI
25513431 RIRfSd Inr [ 1 0441 0472
32A 275 2500186 Pl Asy Bdy RrCnr__th 30 1 172 [ 164 [ 175 | 16893 | 0,033 1.000 0,070 0,566 0,606
33A 275 2500187 Pril Asy Bdy RrCor_h 30 1 1721164 [ 175 16993 |0,033 1.000 0,070 0,566 0,608
19A1 345 16EB1 Refuerzo de hidroformado LH 6 1 33| 28 3 3033|0167 1,000 0,070 0,506 0,541
AMILD 25025814 Antirruide de hidroformado LD 1
AMILD 25021802 Antirruide de hidroformado LD [ 1
36A AMILD 25025A48 Artirruido de hidroformado LD 0 [ 1 54 | 57153 5467 0,033 1.000 0,070
AMILD L002G Antirruide de hidroformado LD [ 1
AMILD 25025815 Antirruido de hidroformado LD [ 1 0,182 | 0,185
AMILI 25025814 Antirruido de hidroformado LI 1
AMILI 25021802 Antirruido de hidroformado LI [
3TA AMILI 25025449 Antirruido de hidroformado LI L ¢ 1 42| 481385 47 00 1.000 007
AMILI L002G Antirruido de hidroformado LI [ 1 0,144 0,154
25502474 Travesarno 1
384432 [ 1
L BNS13 Soparte de bateria M1
38A . REPUN Newdaz0 Tierca 30 ¢ 1 13 1126|123 12,833 | 0033 1,000 0,070
WE085252 [ Tornillo [ 1
2504366 antirruico [ 1 0421 0451
REINF.CWL.TOP.INR.PNL.LH 1
25022407 NEW
02A 105 95000A17 Reinf Gl Top Pri 4 Ugr 30 1 545 (552|611 | 5693 |0033 1.000 0,070
25045K03 Refusizo de Colw top inner 1 0,190 0,203
2501610 PnlDh NEW 20 1
03A 115 89 | 85 (922 8873 (0050 1.000 0,070
25016402 |REF DASHPANEL 20 1 : : : ' ' ) ' 0444 | 0475
04A 120 25021A13 Reinf Asy Cwl Sd Pnl Upr 100 1 23128126 2567 |0,010 1.000 0,070 0,026 0,027]
2502584 Reinf Asy Cwl Sd Pl 100 1
05A 120 25021412 Reinf Agy Cwl Sd Pnl Upr 100 1 Mg 83000010 1,000 0070 0,033 0,035
20A 345 8A297 Soporte de radiador 20 1 682 55 | 722] 6513 | 0050 1.000 0,070 0,326 0,348
Total (min) 10,196]  10.910]
Tiempo Normal para el trasiego del matenal de 1 F-350 minutos 10196
Tiempo Estandar para el trasiego del material de 1 F-350 minutos 10910
Produccion 40
Tiempo Estandar para el tfrasiego del material de 40 F-350 horas 7973
Operarios Requeridos 08731

5.2 Determinacion del tiempo de agotamiento de ldscilidades de manejo de

materiales (MP&L), que estan ubicadas en la prensB-473

En el siguiente objetivo se necesita saber cu@sestiempo de duracion de
cada facilidad en la prensa P-473, este tiempaeeagah importancia conocerlo, ya

gue con esto se sabra con mejor conviccion cuaebe ser sustituida cada facilidad
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y cudl serd la proxima a agotarse y ser igualmestenplazada, por lo cual es

fundamental el calculo de estos tiempos.

Este tiempo se célculo de la siguiente forma; laresa suministro la cantidad
diaria de vehiculos para que se deben realizardtuglios el cual es 40 F-350 por dia
al esto dividirlo por las 8 horas laborales dertgeesa se obtiene que se estima una
produccién de 5 vehiculos de este tipo por hoigyidamente se procedié dividir las
capacidades de las facilidades entre este niumemmidb y asi se tiene como

resultado el tiempo de duracion o agotamiento siéalelidades.

Es de notar que los tiempos obtenidos son calcsldmgo condiciones
perfectas o condiciones ideales, por lo cual se debsiderar aspectos de la realidad
como la son algunos inconvenientes con las preassud-ensamble, la rapidez de
como este realizando las labores el operario deéupmon, la fatiga que el operario
pueda presenta entre otros. Todos estos aspecis @jae es tiempo de agotamiento
sea de mayor magnitudes, por lo cual este tiemprmulado solo nos genera un
tiempo guia o tiempo minimo que se debe considesaa la sustitucion de la
facilidad.

Este calculo se realizo con el objetivo de tenetiempo guia o tiempo minimo
para realizar la sincronizacion de los surtidoslatefacilidades o percheros a la
prensa por lo cual con este tiempo realizando atowsea disminuciones en la
capacidad de cada facilidad se realizo la sincamion del surtido por kan-ban, ya
gue el objetivo es que las facilidades se agotefoena de cadena, generando un
tiempo o tiempo de holgura suficiente entre el agoentos de cada facilidades, para

poder realizar el respectivo recorrid de busquesiasyitucion de la facilidad.
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En la tabla 5.4, se pueden observar los tiemposagtgamientos de las
facilidades los cuales sufriran cambios al momelatoealizar la sincronizacion para

el surtido por Kan-ban.

Tabla 5.4 Tiempos de agotamientos de las facilisl@dda prensa P-473.

Taba de duracion de las facilidades en la prensa £73
Cadigo de - Numero de .
|a facilidad Operacion parte Usos | Cap Vehiculos Duracién en
prensa (hrs)
16A 180 2510624 1 40 40 8,0
2510116 1
10A 150 2510684 1 40 40 8,0
25000L06 1
2510117 1
11A 153 2510685 1 40 40 8,0
25000L07 1
180 25111A15
14A 1 15 15 3,0
180 2510608
15A 180 25111C68 1 40 40 8,0
24A 320 2550202 1 48 48 9,6
2503410 1
25A 320 40 40 8,0
2540484 1
2540304 1
26A 330 30 30 6,0
25403E32 1
2502500 1
27A 259 RH 25025K07 1 20 20 4,0
2520556 1
2502524 1
25513A12 1
XX 259 RH 40 40 8,0
25025A48 1
25513B02 1
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2502716 | 1 |
Continuacion tabla 5.4.
2510130 1
30
25101C50 1
28A 275 RH 30 6,0
2554382 2 60
25513A30 1 30
32A 275 2500186 1 30 30 6,0
12A 160 2511140 1 20 20 4,0
2511270 1 40
13A 160 40 8,0
2511271 1 40
18A 235 25044F60 1 40 40 8,0
16E060 1 10
19A 345 10 2,0
16E061 1 10
2510120 1 40
21A 345 40 8,0
2510121 1 40
20A 345 8A297 1 24 24 4,8
01A 105 2502030 1 40 40 8,0
N805376 1 100
07A 180 N806285 100 100 20,0
N801349 400
08A 135 25020C40 1 20 20 4,0
25310A60 1 40
09A 135 25310A60 40 40 8.0
25310A60 1 40
PRE-
22A CLAMPING 2502012 1 40 40 8,0
PRE-
23A CLAMPING 25025B00 4 45 11,25 2.3
2502501 1 20
29A 259 LH 25025K08 1 20 20 4,0
2520557 1 20
2502525 1
XX 259 LH 40 40 8,0
25513A13 1




80

25025A49 1|
Continuacion tabla 5.4.
25513B03 1
2502716 2 80
2510131 1 45
25101C51 1 45
30A 275 LH 554382 5 % 45 9,0
25513A31 1 45
33A 275 2500187 1 30 30 6,0
25025B14 1
25021B02 1
36A Repunteo 25025A48 1 30 30 6,0
L002G 1
25025B15 1
25025B14 1
25021B02 1
37A AM I LI JE025A49 1 30 30 6,0
L002G 1
25502A74 1 40
384432 2 80
6N813 1
38A Repunteo NB04620 1 40 8,0
W5085252 1 40
2504366 1
25022A07 1 45
02A 105 25020A17 1 45 45 9,0
25045K03 1 45
2501610 1 30
03A 115 W705145 5 150 30 6,0
25016A92 1 30
04A 120 25021A13 1 40 40 6.0
2502221 1 40
2502884 1 40
05A 120 2502220 1 40 40 8,0
25021A12 1 40
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17A 180 W707248 | 1o| 400 40 8.0
Continuacién tabla 5.4.

Para una produccion diaria de vehiculos F35040

Horas diarias de produccion 8

Vehiculos por hora Aproximado 5

En la tabla 5.4, se puede detallar que existedtamamero de facilidades que
su duracién o agotamiento es casi igual a la deandratia de la prensa como es el
caso de las facilidades 05A, 04A, 02A, entre otr8g, debe considerar que para la
implantacion de las rutas de recorridos estos tisnmueden variar al realizar ajuste

en las capacidades.

Otro factor importante a resaltar es la cantidad faldlidades que su
agotamiento es igual por lo que es necesario usteajen sus capacidades para

intentar disminuir la cantidad de agotamientos lggia



CAPITULO VI
LA PROPUESTA

6.1 Propuesta de distribucién del area donde se réearan las actividades de
trasiego y la colocacion de las carretas ya cargasl@on los materiales (zona cero

para carretas)

El propésito de este proyecto es la implantacidnsddido de los materiales
por la sistema kan-ban, para asi mejorar las camdis de trabajo a los operarios,
por lo cual es de necesidad la distribucion derea donde se desarrollen todas las
actividades de trasiego de los materiales a loshpeos la ubicacion de la zona cero

de carretas llenas, para lo cual se necesitarecdecas de distribucion en planta.

De acuerdo a todo el basamento teorico respecistrédbdcion en plantas y de
disefio de instalaciones para la realizacion deagpmres, se realizo la distribucion
del area donde se realizaran las operaciones siedgoa esta area se llevo a cabo
tomando en cuenta los principios de distribuciorpkamta y los factores que afectan

la distribucion en planta.

Para realizar esta distribucion se necesito dedaoriento de las caracteristicas
del material como su peso y dimensiones como sellaleen el apéndice B
caracteristicas del material, asi como tambiércéaacteristicas del empaque en el
gue viene el material, las dimensiones de largo ylancho del mismo como se
refleja en el apéndice C, con las caracteristiehsnaterial podemos determinar que
materiales son para manipulacion manual y que eegiide equipos de manejo de
materiales de acuerdo a las Normas COVENIN (apéndlic y de acuerdo a
consideraciones realizados por ingenieros de FariMie Venezuela (apéndice M),

aunado a esto con las caracteristicas del empadgieteymino las dimensiones de las

82
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plataformas donde se colocaran los empaques paegeege su interior el material a

ser colocado en las facilidades.

De acuerdo a la situacion actual del area dispemiata realizar la distribucion,
como se observa en el apéndice D y considerandosxistencia de fuentes de
servicio, en funcién a ello se realizo la correghente distribucion generado como
resultado un distribucibn que cumple con las ppiosi basicos de disefio de
instalaciones la cual se puede detallar en el apefdpropuesta del area de trasiego

y zona cero de carretas.

En el espacio ocioso dejado por las antiguas ojp@&es de bisagrado de
puertas de Fiesta, se distribuyo el area de traseggiderando, la disponibilidad de
las rielarias para los movimientos horizontalespidipasto neumatico asi como la
existencia del mismo, y todas las fuentes de dermiecesarias para la realizacion de
las operaciones de trasiego tales como; fuentereeventiladores para refrescar el

ambiente, bebederos de agua, alumbrado.

El escenario mas acorde para realizar la distrimusecesaria reduccién costos
de compra de polipasto neumatico y de instalaciéihststema de rielarias, los
cajones de metal se enviaron a sus respectivaadidmes en almacén, y los bancos

existente se movieron de lugar para crear el espaguerido.

Para determinar las dimensiones de las mesas siegwa se tomaron los
empaques de mayores dimensiones arrojando combadEsuque el empaque del
material BC34-2500186-AA Pilar B completo el cualum Racks cuyas dimensiones
son 1,70 mts ancho 2,30 mts largo y 0,73 de atiofuacion a estas medida se
determino las dimensiones de la plataforma, y emsideracién de que existen
percheros que tienen mas de 2 tipos de materialesrssidero la colocacion de 4
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plataformas de las mismas dimensiones, todo losaet@resado se detalla en el

apéndice E.

6.2 Implantacién de rutas y recorridos del flujo sicronizado de materiales en la

prensa P-473, por medio del surtido a través de tacnica kan-ban

Para la compresion de forma sencilla del siguienédajo de grado es

importante conocer toda la metodologia Kan-ban eada por Ford Motor S.A.

6.2.1 Requerimientos de kan-ban

De acuerdo con los estandares de flujo sincronigagoutiliza Ford Motor de
Venezuela S.A. nos refleja que de todos los tipo&ah-ban usados en la logistica
interna y considerando que el surtido es en peschercual genera la necesidad de
utilizar vehiculo remolcador, por lo cual el tipce ckan-ban usado es por

secuenciacion.

Los criterios establecidos por la empresa parabdkampor secuenciacion son:

1. Este es aplicado aquel material que debido a csuacteristicas, es
transportado a las lineas por un remolcador. Yctgaaa la solicitud una vez que la
unidad o vehiculo es escaneada en PVS y llevador@oRuta de Surtido establecida

por una frecuencia horaria.

2. El operario de produccion debe conocer loslesvenaximos y minimos de
cada material llevado por este sistema a su estat@0trabajo, los cuales estan

impresos en la banderilla utilizada como sefialatisu

3. El operario de produccion debe levantar la ballel@ctivando la solicitud

de material cuando la cantidad de una de las psutédas haya llegado al minimo
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4. Si existe algun problema con la calidad deleni@t o si el surtido es
incorrecto este debera ser notificado inmediataenentravés de su capataz a la

oficina de materiales del area afectada por ragtiagncia por el canal #6.

5. El Operario de Materiales una vez confirmado elooperario de produccion
cual es la falla se dirige al area de Mercado detePatoma el material

correspondiente segun el FIFO y surte el mateli@lestacion que lo solicito.

- Select C:\WINNT\system32\telnet.exe

Zonas: 91

Ent. Uest Cam Hoy’ —— 33 veh®culos
a3

9822 39M5 F-358 22-Ahr-05
9623 6A7T EXPLORER P-287 22-Ahr-05
#6824 85U5 CARGO 22-Ahr-05
#825 7AEU EXPLORER U-152 22—-Ahr-05
9826 7AEU EXPLORER U-152 22-Ahr-05
#B27 18U5 CARGO 22-Ahr-05
0628 49M5 F-350 22-Ahr-05
9829 7A6U EXPLORER U-152 22-Abhr-05
#B38 85U5 CARGO P 22-Ahr-@5
8831 6A?T EXPLORER P-287 22-Ahr-05
#@32 49M5 F-350 P 22-Ahr-05
@B33 85U5 CARGO 22-Abhr-05
Zona 91 : 33 veh®culoss listados

D
D
G
D
d
B
B
E
C
C
H
J

PUS >_

Figura 6.1 Ejemplo de seguimiento por PVS (Forddvde Venezuela S.A.).

El PVS es un sistema de escaner de vehiculos pea,liel cual refleja la
cantidad de vehiculos que pasaran por la siguiem@ de operaciones, con este
sistema los encargados de la lineas sabran paraagigslad vehiculos surtir el
material y en sus distintos catélogos de cada uno.

En este proyecto no se hace uso del sistema deeest@ PVS, el mismo es

aplicado Unicamente a las lineas de ensamblajegl ertaso de las prensas de
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ensamblajes se rige por la programacion diariardéygcion la cual es enviada antes
del inicio de la jornada diaria, el cual reflejes laantidades a ensamblar de los
distintos vehiculos en el dia en cuestion.

6.2.2 Consideraciones de logistica por Kan-ban

Optimizar la administracién de los materiales emswimiento en el Dia a Dia

dentro de las 4 paredes de la planta.

1. Recibo. Descarga y Carga en vivo.

2. Surtido a Linea. Disparadores y MAX/MIN estartabkecidos y son

liderados por los operadores de produccion.

3. Administracion del Embarque de los contenedmtsnables.

4. Cambios de Ingenieria. Manejo correcto mediahsesstema SMART.

5. Implementar el Plan de Flujo de Materiales

6. Proveer Entrenamiento.

7. Desarrollo de Mercados CALL, CARD.

8. Establecer Oficina SMART, Areas de RetenciéruyaR de Movimientos de
Material.

9. Establecer Estaciones de Trabajo Ergonémicasigaatécnicas de Fabrica
Visual.
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10. Uso de tarjetas y botoneras SMART.

11. Uso de los buzones SMART.

12. Entregas a cada hora de Material a la linea.

6.2.2.1 Administrar el flujo de material

1. Asegurar el éptimo movimiento del Material derde la Planta.

2. El Personal de Produccion usa los DisparadodwsRY, y los Minimos y

Maximos de las estaciones son entendidos.

3. El Hombre SMART participa en el proceso de dorty participa en la

mejora continua.

4. Se utiliza el proceso de entregas en caso degemsa.

6.2.2.2 Administrar los cambios de ingenieria:

1. El proceso tiene un efectivo control en los Mduas y estaciones de trabajo

con tarjetas e identificaciones.

2. El material obsoleto es removido del piso ydaguetas e identificaciones

viejas son retiradas.

Debido a todos los puntos antes expresados poidesasiones de la empresa

es como se genera le génesis de este trabajodte gra
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6.2.3 Metodologia para la implantacion del surtidamateriales por kan-ban

6.2.3.1 Objetivo: implantar un surtido mediantedanica kan-ban donde exista un
flujo continuo de materiales para el ensamble devdbiculos diarios segun

indicaciones dictadas por el departamento de ptabred logistica de materiales, con
el fin minimizar las paradas de las operacionesnetando las mejores condiciones
de ergonomia a los operarios, tanto a los de pob@luen reducir los recorridos,

ubicandoles el material lo mas cercano posible psaoperarios de materiales
eliminando las condiciones de permanencia en laspresalizando el trasiego de las

partes.

6.2.3.2 Almacén de partes: este esta localizadsl erodulo 14 y 15 del almacén de
carrocerias (apéndice F), donde en la actualidahsgentran todas las partes de la
carroceria del F-350, cada una de las partes @sa€as tienen una ubicacion fija en

el almacén.

No se han realizado cambios debido a los materaeantidad son similares a
los usados en la antigua prensa P-131 (antiguaga vehiculo F-350), por lo que
se requiere de la misma capacidad de personalgldeulo industrial igual a un (1)

montacargas con su respectivo conductor.

El montacarguista debido a que en el almacén y é&rea de desempaque no se
realizaron cambios, este mismo es encargado daeex¢t material del almaceén,
trasladarlo al area de desempaque y considerarelgajmo realiza el traslado a la
antigua prensa del F-350 a llevar el mismo vy taibaen cuenta que el area de
trasiego es mas cercana, que la antigua prensa3®® Fprensa P-131), este se
encargara de llevar el material al area de trasiegicarlo en las plataformas.

Observar la ubicaciéon de la antigua prensa y @ de trasiego en el apéndice F.
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De acuerdo a las capacidades de los materialesadi® empaque existen

algunos que seran regresados al almacén hastasunoo total.

Los materiales pueden ser trasladados al areasgengaque a razén de varios

por vez, todo esto considerando las dimensionesmdpaque de los mismos.

6.2.3.3 Area de desempaque: en el area de desempacge realizaron cambios el
cual se encuentra localizada al lado del grupead@jo como se puede observar en el

apéndice F.

Esta area cuenta con 4 operarios que realizarabasds de desempaque de
todos los materiales que se requieren en las watesaub ensamble, es importante
destacar que los materiales usados en la pren3& Bmcantidad y caracteristicas
fisicas son similar a los usados en la antiguasaréti131 del anterior vehiculo F-
350, ya que el aumento de la carga de trabajo sisntdo los materiales en
comparacion tienen un aumento en 2 tipos de mb#grimas a desempacar en
comparacion al usado en la anterior prensa P-18t¢ se refleja en las tablas 6.1 y
6.2 (comparacion de los materiales en cantidad)ig@@ue no se requiere de mas

recursos.

Las tablas 6.1 y 6.2 se realizaron con el fin desal aumento existente en los
materiales de acuerdo al antiguo modelo F350 y @llebo actual para saber el
impacto existente en el area de desempaque y almakén de materiales, se le
solicito a la empresa la lista de materiales geeoin usados en el antiguo modelo F-

350 y se realizo una comparacion respecto a lograswe partes de ambas listas.

Es importante saber que al no existir cambios smioneros de partes eso es
indicativo de que a la pieza a pesar del cambimadeelo no sufrid6 modificaciones,
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los materiales que no se mantienen en el cambioadielo se encuentran resaltados

en la tabla 6.1 con el color amarrillo.

Los materiales que su sufrieron cambios 0 quensxa@on se encuentran
resaltados en la tabla 6.2, en dos combinacionesldees; el color amarillo con azul
para aquellos materiales nuevos que no requiersar por el area de desempaque,
debido a que su desempaque es sencillo y puedersiéedirectamente al area de

trasiego.

Los materiales resaltados con la combinacion diaariverde que son esos

materiales que requieren la operacion de desempaque

Detallando la tabla 6.2 se puede reflejar la cadtide materiales nuevo los
cuales en su totalidad son 2 el cual sera anexé&mo@perarios que desempacan por
lo que no se concediera necesario la incorporatgomas personal para cumplir con

la labor de desempaque.

En la actualidad el area cuenta con 8 mesas dqlatas para la colocacién de

los materiales a desempacar.

Todo lo antes expresado se puede detallar eiplasistes tablas:
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Listado de materiales F350 ( P131)

SUB-ENSAMBLE DE COMPARTIMIENTO DE MOTOR DE F-350

NOMBRE DE LA PIEZA USOS
BASICO
SOPORTE RADIADOR 8A297 1
REUERZO DE GUARDAFANGO L/D 16E060 1
REUERZO DE GUARDAFANGO L/I1Z 16E061 1
PANEL GUARDAFANGO INT L/D 16K006 1
PANEL GUARDAFANGO INT L/I 16K007 1
CORAZA SUPERIOR 2502012 1
PANEL TRASERO 2540300 1
AISLANTE DE PANEL PISO 1627756 2
SUB-ENSAMBLE DE FRONT BODY DE F-350
NOMBRE DE LA PIEZA USOS
BASICO
DEFLECTOR DE AGUA 25020C40 1
CORAZA INTERIOR 2502030 1
STUD WELD DE CORAZA W705145 14
REFUERZO CORAZA INTERIOR L/D 25022A07 1
AISLANTE DE COWL SIDE 16021B02| 4
COWL SIDE L/I 2502221 1
COWL SIDE L/D 2502220 1
REFUERZO SUP COWL SIDE 25021A12 1
REFUERZO SUP COWL SIDE 25021A13 1
REFUERZO COWL SIDE 2502884 1
TUERCA CORAZA INTERIOR N805376 2
DASH PANEL 2501610 1
REFUERZO DASH PANEL 25016A92 1
TUERCA GRANDE W707248 12
TUERCA PROYECCION N806285 4




Continuacién tabla 6.1.
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BANDEJA BATERIA 10758 1
PERNO COWL SIDE N801349 3
SUB-ENSAMBLE DE F-350 LADO DERECHO
NOMBRE DE LA PIEZA USOS
BASICO
CORNER L/D 2500186 1
PILAR A L/D 2502500 1
REF. PILAR A L/D 2502520 1
ESTRIBO L/D 2510130 1
RIEL DE TECHO L/D 25513A17 1
RIEL DE TECHO L/D 25513A30 1
SOPORTE DE TECHO L/D 25513B02 1
AISLANTE TAPA PLV DEL PANEL L/D 25101C50 1
AINTIRUIDO L/D 2520556 1
AISLANTE PILAR A 25025A48| 1
AISLANTE PILAR A 25026A46| 2
AISLANTE LATERAL TECHO 2502716 3
AISLANTE PANEL TECHO 2554382 2
SUB-ENSAMBLE DE F-350 LADO IZQUIERDO
NOMBRE DE LA PIEZA USOS
BASICO
CORNE L/I 2500187 L
PILAR A L/I 2502501 1
REF. PILAR A L/I 2502521 1
2510
ESTRIBO L/I 131 1
2551
RIEL DE TECHO L/I 3A13 1
RIEL DE TECHO L/I 25513A31 1
SOPORTE DE TECHO L/I 25513B03 1
AISLANTE TAPA PLV DEL PANEL L/I 25101C51 1




Continuacién 6.1.

AINTIRUIDO L/| 2520557 | 1
AISLANTE PILAR A 25025A48| 1
AISLANTE PILAR A 25026A46| 2

AISLANTE LATERAL TECHO 2502716 | 3
AISLANTE LATERAL TECHO 2554382 | 2
SUB-ENSAMBLE DE CAJA TORQUE DE F-350
NOMBRE DE LA PIEZA USOS
BASICO
MIEMBRO PISO FRONTAL L/D 2510116] 1
MIEMBRO PISO FRONTAL L/IZ 2510117 1
REFUERZO TRAVESANO PISO L/D 2510970 | 1
REFUERZO TRAVESARNO PISO L/I 2510971 1
REFUERZO PANEL DE PISO L/I 2511271 1
REFUERZO PANEL DE PISO L/D 2511270 1
MIEMBRO PISO CENTRAL L/D 2510684 1
MIEMBRO PISO CENTRAL L/I 2510685 1
REFUERZO DE PISO 2510608 1
REFUERZO CENTRAL DE PISO 2510624 1
MIEMBRO LATERAL DE PISO L/D 2510120] 1
MIEMBRO LATERAL DE PISO L/I 2510121 1
PISO DELANTERO 2511140, 1
PISO TRASERO 25111A15 1
SUB-ENSAMBLE DE TECHO DE F-350
NOMBRE DE LA PIEZA USOS
BASICO
TECHO 2550202 1
REF. DE TECHO TRS 2540484 1
REF DE TECHO DELANTERO 2503410 1
CONJUNTO SOP. DE TECHO 25502C36 1

Material que no se mantiene para su uso en F3507 p
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Tabla 6.2 Materiales usados en la prensa P-473.
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Materiales usados para F350 ( P473)

COWL TOP INNER OP- 105

N NOMBRE DE LA PIEZA BASICO USOS

1 CORAZA 2502030 1

2 REFUERZO SUP CORAZA 25020A17

3 REFUERZO INT CORAZA 25045K03-

4 REFUERZO INF CORAZA LI 25022A07 1

5 TUERCA DE PROYECCION N805376 1
DASH PANEL OP-115

N NOMBRE DE LA PIEZA BASICO USOS

1 DASH PANEL 2501610 1

2 REF.DASH PANEL 25016A92 1

3 STUD WELD W705145 5
COWL SIDE OP-120

N NOMBRE DE LA PIEZA BASICO USOS

1 COWL SIDE L/D 2502220 1

2 COWL SIDE L/I 2502221 1

3 REFUERZO SUP COWL SIDE L/D 25021A12 1

4 REFUERZO SUP COWL SIDE L/I 25021A13 1

5 REFUERZO SUP COWL SIDE 2502884 1

6 PERNO N801349 4

7 TUERCA N806285 1
FRONT BODY OP-135

N NOMBRE DE LA PIEZA BASICO USOS

1 SELLO COWL SIDE PNL INT L/D 25021B02

2 SELLO COWL SIDE PNL INT L/I 25021B03

3 DEFLECTOR DE AGUA 25020C40 1

4 SELLO CORAZA'Y COWL SIDE L/D 25021B24

5 SELLO CORAZA'Y COWL SIDE L/I 25021B25




Continuacién tabla 6.2.
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CAJA TORQUE L/D DE F-350
N NOMBRE DE LA PIEZA SAsico | USOs
1 MIEMBRO INT PISO L/D 2510116 1
2 MIEMBRO FRONTAL PISO CENTRAL L/D 2510684
3 REFUERZO INT GUARDAFANGO L/D 25000L06 -
CAJA TORQUE L/I DE F-350
N NOMBRE DE LA PIEZA SAsico | USOS
1 MIEMBRO INT PISO L/l 2510117 1
2 MIEMBRO FRONTAL PISO CENTRAL L/| 2510685
3 REFUERZO INT GUARDAFANGO L/I 25000L07 -
PISO FRONTAL OP- 160
N NOMBRE DE LA PIEZA SASico | USOS
1 PISO DELANTERO 2511140 1
2 REFUERZO PISO DELANTERO L/D 2511270 1
3 REFUERZO PISO DELANTERO LI 2511271 1
PISO TRASERO OP- 160
N NOMBRE DE LA PIEZA Sasico | USOS
1 BASE SENSOR AIR BAG 25111C68
2 PISO TRASERO 25111A15 1
3 REFUERZO TRAS PISO TRASERO 2510608 1
4 MIEMBRO DELANT PISO CENTRAL 2510624 1
3 TUERCA W707248 10
4
5
REPUNTEO PANEL PISO OP- 235
N NOMBRE DE LA PIEZA SAsico | USOS
1 SOPORTE PANEL INSTRUMENTO 25044F60




Continuacién tabla 6.2.
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BODY PILAR ASSY OP-259
N NOMBRE DE LA PIEZA BASICO USOS
1 PILAR A L/D 2502500 1
2 PILAR A L/I 2502501 1
3 RIEL TECHO L/D 25513A12 1
4 RIEL TECHO L/I 25513A13 1
5 RETEN BOTA AGUA L/D 25513B0Z2 1
6 RETEN BOTA AGUA L/I 25513B03 1
7 REFUERZO INT PILAR A L/D 2502524 1
8 REFUERZO INT PILAR A L/I 2502525 1
9 SELLO REINF PILAR INTERIOR 25026A46 2
10 SELLO ENSAMBLE REF DE TECHO L/D 25513A12 1
11 SELLO ENSAMBLE REF DE TECHO L/I 25513A13 1
12 REINF.ASST.HNDL 25025K07
13 REINF.ASST.HNDL 25025K08
14 SELLO PILAR L/D 25025A48 1
15 SELLO PILAR L/I 25025A49 1
BODY SIDE ASSY OP-275
N NOMBRE DE LA PIEZA BASICO USOS
1 RIEL INT TECHO L/D 25513A30Q 1
2 RIEL INT TECHO L/I 25513A31 1
3 CORNER L/D 2500186 1
4 CORNER L/I 2500187 1
5 ESTRIBO L/D 2510130 1
6 ESTRIBO L/I 2510131 1
7 SELLO COSTADO VS PISO L/D 25101C50 1
8 SELLO COSTADO VS PISO L/I 25101C31 1
9 SELLO PILAR AL PISO L/D 2520556 1
10 SELLO PILAR AL PISO L/I 2520557 1
TECHO OP-320
N NOMBRE DE LA PIEZA BASICO USOS
1 PANEL DE TECHO 2550202 1
2 REFUERZO DELANTERO TECHO 2503410 1




Continuacién tabla 6.2.
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3 | REFUERZO TRASERO TECHO | 2540484 1
PANEL TRASERO OP-330
N NOMBRE DE LA PIEZA SASICO | USOS
1 PANEL TRASERO 2540304
2 REFUERZO PANEL TRASERO 25403E32
PISO / SOPORTE DE RAD. OP-345
N NOMBRE DE LA PIEZA SASICO | YUSOS
1 MIEMBRO PISO L/D 2510120] 1
2 MIEMBRO PISO L/I 2510121 1
3 SOPORTE RADIADOR 8A297 1
4 REFUERZO INT GUARDAFANGO INF L/D 16E060 1
5 REFUERZO INT GUARDAFANGO INF L/I 16E061 1
PRECLAMPING
N NOMBRE DE LA PIEZA BASICO | YSOS
1 SELLO FRONTAL Y PILAR 2502716 2
2 SELLO FRONTAL COSTADO 25025B00
3 SELLO TECHO 2554382 2|
5 AISLANTE HIDROFORMADO INF L/D 25025B14
6 AISLANTE HIDROFORMADO INF L/I 25025B15
7 AISLANTE HIDROFORMADO SUP L/D 25025A48 1
8 AISLANTE HIDROFORMADO SUP L/| 25025A49 1
REPUNTEO
N NOMBRE DE LA PIEZA BASICO | YSOS
1 BASE BATERIA 6N813
3 REFUERZO COWL SIDE — TABLERO 250436 1
4 TUERCA REF COWL SIDE — TABLERO N804620
6 RIEL DE TECHO CENTRAL 25502C36 1
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Continuacion tabla 6.2.
7 | REMACHE RIEL DE TECHO CENTRAL | 384432 2

:- Material nuevo que norequiere desempaque

Material nuevo que necesita ser desempacado

El resto de los materiales que no estan resaltados son las
piezas que se mantienen igual a pesar del cambio de modelo
delvehiculo f-350 (P-473).

6.2.3.4 Area de trasiego y zona cero para carretasual esta ubicada cercana a la
antigua prensa de F-350 y cercana a los almacenéssdnateriales de carroceria,
véase apeéndice F.

Se requiere un area de 277,8lancual esta distribuida de la siguiente forma;
94.1 metros para el area de trasiego y 126,24 mptn@ el area de zona cero para las
facilidades.

De acuerdo a los estudios de tiempo de trasiegensirados por la empresa

(véase tabla 5.3), se requiere de un operariorpaliaar las labores de trasiego.

La rielaria y los polipastos neuméticos requerigam la realizacion de las
operaciones, se utilizaron los recursos dejados$apantigua operacion de bisagrado
de las puertas el cual se habia convertido enpac&socioso.

Todos los detalles respecto al area de trasiegong zero de facilidades se

puede observar en el inicio de este capitulo.
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6.2.3.5 Rutas de recorrido para el surtido: Se teueon una calle o carretera
principal de flujo de materiales, la cual es utila por todo los montacargas que
suministran el material al resto de las prensagual que tres (3) carreteras o calles
gue conducen exclusivamente a las operaciones piehsa P-473 por las cuales se
suministra el material a la misma (apéndice F).

De acuerdo a los recorridos que se realizan parér I material y
considerando la falta de comunicacion en los masilligual que los agotamientos
iguales en algunas operaciones, se calculo la idaedede recursos motrices para el
surtido y asi satisfacer la demanda diaria dedaga P-473, lo cual se refleja en la

tabla 6.10 de las estimaciones de recorridos.

El operario abastecedor con el vehiculo remolcadkaliza recorridos cada
periodo de tiempos por las rutas de recorrido, alizsando que banderilla se
encuentra levanta para inmediatamente tomar las ccdaretas activadas y poder
dirigirse al area de trasiego y zona cero de asreh busqueda de la carreta llena

para sustituirla por la vacia.

6.2.3.6 La prensa de ensamblaje: La atencion egaidel material al los operarios
de produccién esta enfocada en la agregacion de etregando las partes, no este

yendo a buscarlas.

Los materiales son surtidos en percheros por ld logamateriales estan al

alcance de operario de produccion.

Los percheros son trasladados a través de remoésadesde la zona cero para

carretas o percheros hasta la prensa de ensamilg. P-
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Cada facilidad o perchero tiene una ubicacion éBpacen la prensa de
ensamblaje (apéndice F).

Cada facilidad lleva una tarjeta donde se reflejiatla informacion de acuerdo

al surtido por kan-ban,(figura 6.3).

Todas las facilidades tienen una banderilla comanetielo que se puede
observa en el la figura 6.4, con la cual los opesatte produccion haran el respectivo
llamado al realizar el levantamiento de la mismdjdando al operario de materiales
gue la facilidad o perchero esta en su minimo nieelmateriales la cual debe ser

sustituida por una llena.

La metodologia utilizada para la realizacion da gsbpuesta, es extraida de
los métodos formales de surtido por Kan-ban, l@desuabarcan desde los estandares
formales plasmados por Ford Motor S.A, hasta |derimales como algunos
comentarios y asesorias realizadas por los opsrandidores, los lideres de grupo,
los lideres de flujo sincronizado de materiales EpMel supervisor o ingeniero del
area, los cuales tienen el conocimiento del furasitiento de la prensa de ensamblaje

y de la aplicacion de la técnica kan-ban de forraatica.

Los pasos seguidos en la implantacion de esta estgpsgon los siguientes:

6.2.4 Demanda y ubicacion de las facilidades gmdasa

6.2.4.1 Objetivo: realizar todos estudios en basena produccion diaria de 40

vehiculos F-350 de acuerdo a ordenes estrictaa denpresa con el fin de brindar

proteccién a informacién confidencial.
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6.2.4.2 Alcance: Todos los estudios estan basadad &an-ban a las facilidades
usadas por MP&L carroceria para el surtido de laterrales a una produccion de 40
F-350 diarios.

6.2.4.3 Definicion: basandose en la fabricaciord@evehiculos diarios, como fue
establecido por el departamento, considerando gué Motor De Venezuela S.A
labora en un solo turno diurno de 7am a 4:30pmueoinorario de como de 10:45Am
a 11:30 Am, lo cual nos refleja 8 horas de prodircaliaria en base a estos datos

podemos calcular la demanda aproximada por holaglensa P-473.

dfidades de F-350
Demanda en horas= =5 F-350/hora
8 Horas

Se necesita solicitar al Departamento Ingenierga Rlanificacion de
Manufactura el layout de la ubicacion de las fdailies, estas tienen una ubicacion
especifica en la prensa P-473 de acuerdo al matgergare requiere en las distintas
operaciones de sub-ensambles, tomando como porieipnejora de las condiciones
de realizacion de los trabajos, se llego a la emi@h que estas debian estar lo mas
cercanas a los operarios de produccion y tambiéananposicién especifica para

poder ser introducidas a su respectiva ubicacidreteehiculo motriz.

6.2.4.4 Las facilidades:

Objetivo: inspeccionar las facilidades partedrinas sus capacidades y conocer

el requerimiento de fabricacion de las facilidadesesarias para la implantacion del

surtido por kan-ban.
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Alcance: esta propuesta es aplicada a toddaddidades necesarias para realizar

el surtido de los materiales para el ensamble elglculo F-350.

Definicion: se necesita de la fabricacion de facilidades gemelas, para que las

mismas permanezcan llenas en el area de zonaaercaretas.

La capacidad maxima de las facilidades se deterpina&nsayo realizado por
el lider de flujo sincronizado de materiales (SME)la empresa en conjunto con el

autor de este trabajo a través de la observaciéntdi

6.2.4.5 Pasos para la realizacion del ensayo:

1. Se debe consignar lo siguiente: a) Listado decdaacteristicas del material
(apéndice B), b) Listado de las facilidades exist®ren la prensa P-473 c) Los
materiales a ser surtidos a las facilidades (ta®)a%l) Las facilidades de MP&L
utilizadas en la prensa P-473, €) Un (1) vehicetoalcador y una (1) persona para

su conduccion, f) Un (1) operario para realizarttasiegos.

2. Pedir al operario llenar las facilidades o perob, dicho llenado se realizo
tomando como guia la capacidad expresada por drtdepento que realizo la
fabricacién de las facilidades (departamento deriregia de manufactura) (figura
6.2).
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Figura 6.2 Operario llenando las facilidades.

3. Se debe realizar un recorrido de inspecciés fakilidades, donde el lider de
SMF considerando las dimensiones y los pesos denddsriales, al igual que las

caracteristicas de las facilidades, realizar atajde las capacidades.

4. Pedir al operario con el remolcador realizauadis recorridos con las
facilidades que contienen materiales del grupod&lygrupo C, para poder observar
el comportamiento de la facilidad en movimientonamdo en cuenta todas las
consideraciones de seguridad, se realicen losatap® ajustes a las capacidades de
las facilidades.

Este procedimiento debe ser realizado para todafadtdidades que sostienen

materiales del grupo B y del grupo C.

Para las facilidades que contienen materiales dglogA, si y solo si estas
estan aisladas en facilidades uUnicas, su capas&tadgual a la produccion diaria de
acuerdo a sus respectivos usos por vehiculos. Yfdetidades que contienen

materiales diversos, ejemplos: las facilidades 2ZBAA, 28A, la capacidad maxima
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de estos materiales del grupo A es igual a la®slelistintos grupos existentes en la
misma, considerando que la facilidad debe seradgicon el minimo de materiales
los cuales deben consumirse de igual forma queddadmisma cantidad de

materiales en la facilidad o la misma quedar etowlidad vacia. Véase (tabla5.2).

El operario trasegador al momento de realizareebllo de las facilidades debe

guiarse de los maximos reflejados en la tarjetabéan

Los minimos de las facilidades se determinaronnertiencia de acuerdo a la
necesidad de un orden especifico en el que se deakrar los llamados al realizar

las rutas de recorridos.

6.2.4.6 Responsables: del departamento de Ingaridanificacion de Manufactura
con la entrega de las facilidades que seranauidig en cada una de las operaciones

de la prensa P-473.

Departamento de planeacion y logistica de maésripbr la fabricacion de las
facilidades replicas 0 gemelas para la implantaciénla propuesta como pate de

planes mejoras continda.

El lider de flujo sincronizado de materiales (SMF)el autor en determinacién

de las capacidades méximas y minimas.

Los operarios tendran la responsabilidad del us@cim de las facilidades y de

su movilizacion en el interior de la planta.

Lideres de grupo seran los encargados de velalogueperarios realicen a
cabalidad los procesos de utilidad de las facikgad

6.2.5 Tarjetas Kan-Ban
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6.2.5.1 Objetivo: crear las ayuda visuales paratifiear las facilidades, siguiendo
los estandares de kan-ban establecidos por la senmtende se refleje toda la
informacion necesaria para el eficiente funcionatoielel surtido por llamado kan-

ban.

6.2.5.2 Alcance: la identificacion es aplicada da®las facilidades utilizadas por el
departamento de Planeacion y logistica de materi#&L), para el surtido de

materiales a la prensa de ensamblaje P-473, cas esateriales se realiza el
ensamble de la carroceria del F-350.

6.2.5.3 Definicion: de acuerdo a los criterios dgidtica interna de la empresa
reflejados al inicio del presente capitulo y dpbtde kan-ban interno que utiliza Ford
Motor S.A, esta ya posee un disefio estandar daad@n-ban el cual se refleja en la

siguiente figura 6.3.
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SHFM SURTIDO KAN-BAN

AREA ESTACION FACILIDAD

INFORMACION GENERAL DE LA PIEZA
NUMERO DE PARTE Uso T Catalogo

DESCRIPCION
LLAMADA ANDON

~ ALMACEN MINIMO MAXIMO

Figura 6.3 Tarjeta Kan-Ban (Ford Motor S.A).

La informacion que requiere el formato de tarjetan-kan usado por Ford
Motor S.A , podemos observar, el area de dondeedmta facilidad la cual en para
nosotros seria carroceria (CA), la operacién ccésteen la que debe estar ubicada en
la prensa, el codigo o numero de facilidad. La rnmiacion de la pieza es de
importancia reflejarla correctamente, esta infordra@barca; el o los numeros de
partes para identificarlas, el o los nombres d@isas, sus usos por vehiculos, para
gue tipo de catalogo o tipo de vehiculo es usadablcacion fija en el almacén, el
minimo y el maximo, la llamada anddn que identificauantas piezas se realiza el

llamado para el surtido.

6.2.5.4 Responsable: la impresién y operaciones lpacolacién de las tarjetas kan-
ban a todas las facilidades son realizadas poreparthmento de planeacion y

logistica de materiales especificamente del areaeceria.
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Los operarios son responsables de que la informamipresada en la tarjeta se

mantenga estandar tal informacioén como la ubicaeidalmacén y los max/min.
6.2.6 La banderilla de activacion del kan-ban

6.2.6.1 Objetivo: disefar las banderillas que sersedas como dispositivo visual
para la activacion del llamo kan-ban, la cual iathcque la facilidad ya debe ser

sustituida por una llena.

6.2.6.2 Alcance: las banderillas son colocadaslasttas facilidades utilizadas en el

surtido de los materiales a la prensa de ensaRA&8 para el ensamble de F-350.

6.2.6.3 Definicion: como lo sefiala uno de los dotede la empresa, “cuando el kan-
ban se realiza en percheros o facilidades se délzaruuna activacion visual, una
banderilla que es activada por el operario de gradn” por lo tanto, esta banderilla

serd anexada a uno de los lados mas visuales fieileddades (figura 6.4).

30 Cm Laminade acero de
0.1mm espesor
<«

Bocinade acero1/3"

diametroy 10 cm largo
/ ¥

Cadenade acero 1/2" o I

y 20 Cm de longitud

20Cm

50Cm

Barra de acero 1/4'

Figura 6.4 Banderilla para el llamado Kan-Ban.
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Dicha banderilla se puede observar detalladamentdaefigura 6.4, su
funcionalidad sera estar soldada a la facilidadveés de una cadena, al lado de esta
existe una bocina donde el operario de produccideriara el extremo inferior de la
banderilla y asi quedara expuesta. Este senciicegp permitird que el operario de
produccion la pueda levantar de forma sencillayg la misma se mantenga elevada
hasta el momento que el operario trasegador lagaeleen su posicion inicial
(colgando de la facilidad) donde no indique laaxtion del surtido el llamado Kan-
ban.

6.2.6.4 Responsabilidades: el autor es responsgablgisefio digital de la banderilla

de activacion al igual que del presupuesto pafalsicacion.

Los operarios de produccion seran responsablesalgar la activacion o
levantamiento de la banderilla para que se reaiceroceso de sustitucion de la
carreta, este llamado es realizado por agotamugitonaterial, si existen errores de
surtido o de problemas de calidad con el matetialperario de produccion debe
informar a su lider la problemética presente y estalizara el llamado por

radiofrecuencia.

El lider de producciéon es responsable e hacer ami@perarios realicen sus
procesos de llamado para la sustitucion de ladidades o de informar por
radiofrecuencia (canal 6) el retraso en la sus6ityclos errores de surtido o

problemas de calidad en el material.

Los operarios de planeacién y logistica de material tendran la
responsabilidad de bajar las banderillas, garangga no existan errores o confusion

al surtir el material y no generar retrasos emsditicion de las facilidades.
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Lideres de grupo y supervisor de planeacion y fiogisle materiales deberan
exigir a los operarios involucrados en el surtido kan-ban el cumplimiento de los

procesos para el eficiente funcionamiento de mismo.

6.2.7 Rutas de recorrido

6.2.7.1 Objetivo: crear rutas de recorrido estableto las cantidades de facilidades
por ruta para surtir los materiales a las difererdperaciones de la prensa P-473

manteniendo un flujo continuo de materiales.

6.2.7.2 Alcance: las rutas de recorrido estan asijgtia ubicacion fija que posee cada
material en el almacén y de las medidas de cadaampde los materiales, de esto
dependerd la cantidad de empaque de materialedraerexiel mismo por cada
recorrido realizado. Aunado a esto las ubicacionesjidas, maximos, minimos y
agotamientos de las facilidades en la prensa P-#&3gue de estos factores
importantes dependerd si existe la posibilidadidelar con facilidades que puedan
ser surtidas en forma de tren.

Esta propuesta reflejara las rutas que deben exctws materiales, y se
realizara recomendaciones de acuerdo a medidasicacidn de empaques de
materiales, en que cantidades pueden ser extraldbsalmacén y llevados a
desempaque para posteriormente trasladarlos al éeeatrasiego. También
considerando los factores importantes en tornosafdailidades, se reflejara que
facilidades pueden ser surtidas en forma de tr&m yjue cantidad de acuerdo a
recomendaciones de los operarios, del lider de 8Mgual que del tutor industrial,
es importante dar a conocer que no existen estadano en la empresa de
circulacion en forma de tren al igual que ningunahibicion para la utilizacion del

mismo.
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6.2.7.3 Definicion: los de recorrido tienen su gégsnelesde el almacén de materiales,
ya que, es desde este donde el operario del mogazceealiza los recorridos de
busqueda de los materiales, es desde aqui dordieis&io a todas las operaciones
para poder llevar a cabo el llenado de las fadkday luego el surtido de estas a la
prensa. En el momento que el operario del remotcexdpesa al area de trasiego y
zona cero de facilidades a dejar una o variasidadilvacia y llevase una llena o
varias, el operario trasegador guiandose por tarnmdcion reflejada en la tarjeta kan-
ban que estas contienen, le hace el pedido defialatk operario del montacargas,
para el llenado de la facilidad en cuestion. Ol la informacién de la pieza y su
ubicacion las cuales se reflejan en la tarjeta bam-este se dirige al almacén de
carroceria, en busqueda de los materiales que awtiener dicha facilidad, es de

importancia el informar que las piezas tienen urieacion fija en el almacén.

Una vez estando ubicado el material en el almasé@xiaido del mismo, este
debe trasladarlo al area de desempaque, dondecsenétan los 4 operarios que
desempacan todos los materiales para las prens@aside este desempacado es
trasladado al area de trasiego y ubicado en lassmeplataforma de trasiego para
gue el operario trasegador deba realizar el llenidos perchero.

Estando el operario trasegador realizando sus idaties de trasiego, el
montacarguista procede a buscar otro material ahmglcén para repetir el ciclo o en
su defecto llevar algan material al almacén queat@yedado en el empaque como
exceso de material, para ser usado en los proxsnosdos a las facilidades.
Teniendo como resultado las primeras rutas de nidogrlas cual son las rutas
realizada por el operario del montacargas paraisgeda en almacén de todos los

materiales requeridos por facilidad.

En el apéndice G se puede observar los recorridesigbe realizar el operario
del montacargas, donde el recorrido M1 con el laygiucolor azul claro es usada

para buscar los materiales en el modulo 14, efrigcoM2 de color azul oscuro para
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todos los materiales en el modulo 15, es de sefjakaresto realizan un recorrido

comun el cual esta sefialado en el apéndice G amicglverde, u nomenclatura M.
La ruta M1 es la ruta que va desde el almacén emdulo 14 hasta el area de
trasiego y viceversa como se aprecia en el apémglices usada para trasladar los

materiales que se reflejan en la tabla 6.3.

Tabla 6.3. Materiales ubicados en el mdédulo 14.

Ubicacion modulo 14
Numero de Parte Ubicacion
25513A12 CAl14B
25513A13 CAl14B
25021B24 CA14A
25021B25 CAl4A
25025B00 CA14A
2502922 CAl4A
2510130 CA14D
2510131 CA14D
2520556 CA14A
2520557 CA14A
2550202 CA14D
25022A07 CAl4A
25025A48 CAl14A
25025A49 CAl4A
2503410 CA14D
2540484 CA14C




Continuacién tabla 6.3.

25021B02 CAl4A
2502500 CA14D
2502501 CA14D
25111A15 CAl4C
16E060-AE CAl14C
16E061-AH CAl4C
2500186 CAl4C
2500187 CA1l14C
2502030 CA14D
25020A17 CA14A
2502524 CAl4C
2502525 CAl4C
25025K07 CAl4A
25025K08 CAl4A
25044F60 CAl4A
2511140 CAl4B
2502716 CAl4A
25513B02 CAl4A
25513B03 CAl4A
2554382 CAl4A
N801349 CAl4A
N805376 CAl4A
N806285 CAl14A
W707248 CAl4A
25025B14 CAl14A
25021B24 CAl14A
25025B15 CAl4A

112
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Continuacion tabla 6.3.

384432 CAl14A
N804620 CA14A
2504366 CA14A

6N813 CA14A

25101C51 CAl4A
25111C68 CAl4A

Tabla 6.3: Realizacion Propia

Dependiendo de cdémo sea el requerimiento de miadeldaurgencia con la que
se necesite para el trasiego, el operario del margas puede transportar los
materiales en forma apilada, ahorrando recorridodisminuyendo tiempos de
traslados considera no exceder de 2 empaques qorid®s como se observa en la
figura 6.5 por condiciones de mantener una excehasion al transportarse.

Figura 6.5 Montacargas con 2 empaques bimetalicos.
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Los materiales que su ubicacion fija es en el mwd8bl estos seran trasladado
por la ruta M2 (apéndice G) la cual va desde alutwd5 del almacén hasta el area
de trasiego. (Tabla 6.4)

Tabla 6.4 Materiales ubicados en el médulo 15.

Ubicacion modulo 15
Numero de Parte Ubicacion
25021A12 CA15B
25021A13 CA15B
2502884 CA15B
25045K03 CA15B
2510116 CA15D
2510117 CA15D
2510684 CA15D
2510685 CA15D
2502012 CA15C
2510120 CA15D
2510121 CA15D
25403E32 CA15D
25513A30 CA15B
25000L06 CA15B
25000L07 CA15B
2503410 CA15B
2511270 CA15B
2511271 CA15B
25016A92 CA15A
2502220 CA15C
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Continuacion tabla 6.4
2502221 CA15C
2510608 CA15C
2510624 CA15C
8A297 CA15C
2501610 CA15C
25513A31 CA15A

Tabla 6.4: Realizacion Propia

Al igual que en la ruta M1, en esta ruta M2 se paddansportar empaques de
forma apilada como se detalla en la Figura 6.5, solwe el otro dependiendo del
requerimiento y la urgencia del pedido.

Los materiales de empaques de carton estaran obiead la ruta M1, estos
estan dispuestos sobre paletas de madera y cokesdestanterias por lo que el
operario toma las paletas y los traslada directsanaharea de trasiego ya que el

desempaque de los mismos es sencillo y es realpgados operarios trasegadores.

Existen empaques que por sus caracteristicassfipiseden ser transportados
en varias cantidades, dependiendo del requerimieni@encia del mismo para ser
trasegado y surtido a la prensa P-473. (Figura 6.6)
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Figura 6.6 Traslado de los empaques de carton.

Una vez estando definido los recorridos realizapgas el operario del
montacargas para la busqueda de materiales al&@inyaser entregados en el area de
trasiego, se procede a definir las rutas de retmrealizadas por el remolcador o los
remolcadores con las facilidades de surtir el naten la prensa de ensamblaje P-
473.

Para establecer las rutas de recorrido del remmicados remolcadores, se
debe conocer en primera instancia, el tiempo edtinse duracién de cada facilidad
en la prensa, este tiempo se pudo conocer de acades capacidades de cada una
de estas. La produccion diaria de 40 vehiculos@aBSer divida por la capacidad de
las facilidades nos dio como resultado un tiempionasio de duracién de la facilidad

en la prensa como se refleja en la tabla 6.5.
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Tabla de duracion de las facilidades en la prens#@P3
Cddigo L
dela |Operacion Numaer[g de Usos|Cap| Vehiculos Dlrjéﬁgfr;rin
facilidad P prensahrs)
16A 180 2510624 1 35 35 7,0
2510116 1
10A 150 2510684 1|40 40 8,0
25000L06 1
2510117 1
11A 153 2510685 1 |40 40 8,0
25000L07 1
180 25111A15 1
1
14A 180 2510608 15 15 3.0
15A 180 25111C68 1 20 20 4,0
24A 320 2550202 1 48 48 9,6
2503410 1
25A 320 2540484 1 40 40 8,0
2540304 1
26A 330 25403E32 1 30 30 6,0
2502500 1
27A 259 RH 25025K07 11|20 20 4,0
2520556 1




Continuacién tabla 6.5.
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XX 259 RH 2502524 1| 4d 40 8,0
25513A12 1
25025A48 1
25513802 1
2502716 1
28A | 275RH 2510130 1] 3 30 6,0
25101C50 1
2554382 2 | 60
25513A30 1] 30
32A 275 2500186 1] 3 30 6,0
12A 160 2511140 1] 2 20 4,0
2511270 1] 45
13A 160 511971 T a5 45 9,0
18A 235 25044F60 1] 45 45 9,0
16E060 1] 10 ,
19A 345 eE06L 110 10 0
2510120 1] 50
21A 345 S loLaL T eg 50 10,0
20A 345 8A297 1] 24 24 4,8
01A 105 2502030 1] 4 40 8,0
N805376 1 | 10¢
07A 180 N806285 1| 100 100 20,0
N801349 4 | 40(
08A 135 25020C40 1] 2 20 4,0
25310A60 1] 40
09A 135 25310A60 1| 40 40 8,0
25310A60 1| 40
PRE-
22A | CLAMPI 2502012 1| 40 40 8,0
NG
PRE-
23A | CLAMPI | 25025B00 4 | 45 11,25 2,3
NG
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29A 259 LH 2502501 1 2( 20 4,0
25025K08 1 20
2520557 1 20
XX 259 LH 2502525 1 20 40 8,0
25513A13 1 20
25025A49 1 20
25513B03 1 20
2502716 2 40
2510131 1 45
25101C51 1 45
30A 275 LH 2554382 5 9 45 9,0
25513A31 1 45
33A 275 2500187 1 30 30 6,0
25025B14 1
25021B02 1
36A Repunteo 25025A48 1|30 30 6,0
L002G 1
25025B15 1
25025B14 1
25021B02 1
37A AM | LI >5025A49 1 30 30 6,0
L002G 1
25502A74 1 40
384432 2 80
6N813 1
38A Repunteo NB804620 1 40 8,0
W5085252 1 40
2504366 1
25022A07 1 45
02A 105 25020A17 1 45 45 9,0
25045K03 1 45
2501610 1 30
03A 115 W705145 5 | 15( 30 6,0
25016A92 1 30
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Continuacién tabla 6.5.

25021A13 1 40
044 120 2502221 1 40 40 8.0
2502884 1 40
05A 120 2502220 1 40 40 8,0
25021A12 1 40
17A 180 W707248 10| 400 40 8,0
Para una produccion diaria de vehiculos40
F350
Horas diarias de produccion 8
Vehiculos por hora Aproximado 5

Una vez que se tiene conocimiento mas especificdadduracion de las
facilidades, se deben seleccionar aquellas faddislacuya ubicacion y tiempo son
igual, y aquellas que tienen un tiempo de duraeimprensa similares se les realizo
un ajuste en sus capacidades de forma que el tisegigual.

Ya realizados los ajustes a las capacidades, s degregar las facilidades en
3 tablas o listas con el fin de saber la ubicad@tas facilidades de acuerdo al pasillo
o calle en las que se encuentran para efectosrdeicla al establecimiento de rutas
de recorrido para ello debemos conocer las viakdeso a la prensa P-473.

En el apéndice F, donde podemos notar en primstanicia que se cuenta con
tres calles de acceso a la prensa las cuales femtasedel proyecto se nombraron;
Calle 1A, calle 2B, calle 3C. También podemos tkatala ubicacion de cada
facilidad y la cercania de estas a las calles, lpatamodidad de la realizacion de los
surtidos con el o los carritos. Cabe destacar gsecdlles internas de la prensa, es
decir, la calle 1A, calle 2B y calle 3C son parausio exclusivo del o los
remolcadores que surtiran el material en facilidaelgstas carecen de comunicacién

entre si, la calle principal es para el uso de gottss vehiculos industriales
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(montacargas y remolcadores) que surten los mie@atodas las prensa y también
para la circulacién a través del predestina delireec humano que labora en las

prensas y distintas areas cercanas.

Conocida ya la prensa de ensamble se puede presergagregacion de las
facilidades de acuerdo a la calle en la que eshdcadas y sus ajustes en las

capacidades para poder establecer las rutas @a)la

Tabla 6.6 Facilidades de la calle 1A.

Cadigo Duracion
dela | Operacion Numaei[g de Usos| Cap.| Vehiculos | en prensa
facilidad P (hrs)
180 25111A15 | 1
144 180 2510608 1 15 15 3.0
16A 180 2510624 1 18 18 3,6
15A 180 25111C68 1 18 18 3,6
2502500 1
27A 259 RH | 25025K07 1] 20 20 4,0
2520556 1
2510116 1
10A 150 2510684 1| 25 25 5,0
25000L06 1
2510117 1
11A 153 2510685 1] 25 25 5,0
25000L07 1
2503410 1
25A 320 2540484 1 25 25 5,0
32A 275 2500186 1 30 30 6,0
2540304 1
26A 330 25403E32 1 35 35 7,0




Continuacién tabla 6.6.
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XX 259 RH 2502524 1 35 35 7,0
25513A12 1
25025A48 1
25513B02 1
2502716 1
2510130 1 30
25101C50 1
28A 275 RH 2554382 > 60 35 7,0
25513A30 1 30
24A 320 2550202 1 48 48 9,6
12A 160 2511140 1 20 20 4
2511270 1 20
13A 160 2511271 1 20 20 4
16E060 1 10
19A 345 16E061 1 0 10 2
2510120 1 24
21A 345 2510121 1 24 24 4,8
20A 345 8A297 1 24 24 4,8
Tabla 6.7 Facilidades de la calle 2B.
Codigo de Duracion
la Operacion Numaei{g de Usos| Cap.| Vehiculos | en prensa
facilidad P (hrs)
16E060
19A 345 1 10 2
16E061 1 10 10
2510120
21A 345 1 24 4,8
2510121 1 24 24
20A 345 8A297 1 24 24 4.8




Tabla 6.8 Facilidades de la calle 3C.

123

Cadigo Numero de ) Duracion
de la parte Usos| Cap. | Vehiculos | en prensa
facilidad | Operacion (hrs)
01A 105 2502030 1 30 30 6,0
N805376 1 | 100
N806285 1 | 100 100 20,0
07A 180 N801349 4 | 400
08A 135 25020C40 1 20 20 4,0
09A 135 25310A60 1 20 20 4,0
25310A60 1 20
25310A60 1 20
PRE-
22 |cLamPing | 2502012 | 1 20| X 4.0
29A 259 LH 2502501 1 20 20 4,0
25025K08 1 20
2520557
XX 259 LH 2502525 1 40 40 8,0
25513A13 1 40
25025A49 1 40
25513B03 1 40
2502716 2 80
30A 275 LH 2510131 1 40 40 8,0
25101C51 1 40
2554382 2 80
25513A31 1 40
33A 275 2500187 1 30 30 6,0
36A | REPUNTEO| 25025B14 1 35 35 7,0
25021B02 1
25025A48 1
L002G 1
25025B15 1
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37A | REPUNTEO| 25025B14 1 35 35 7,0
25021B02 1
25025A49 1
LO02G 1
38A | REPUNTEO| 25502A74 1 35 35 7,0
384432 2 70
6N813 1 35
N804620 1
W5085252 1
2504366 1
02A 105 25022A07 1 25 25 5,0
25020A17 1 25
25045K03 1 25
03A 115 2501610 1 25 25 5,0
25016A92 1 25
04A 120 25021A13 1 45 45 9,0
2502221 1 45
05A 120 2502884 1 45 45 9,0
2502220 1 45
25021A12 1 45
17A 180 W707248 10 | 400 40 8,0

Estando ya con el conocimiento de los tiempos dacilin, las calles en las

gue esta ubicada cada facilidad, se procede alestallas rutas de recorrido. Para
esto se deben seleccionar las facilidades quanei®mpos de duracion iguales, que
estén ubicadas en la misma calle y se usen erstaamperacion de sub-ensamble o
en su defecto que este ubicada en otra opera@asiderando que debe estar lo mas

cercana posible y en la misma calle de la prenasmbién las caracteristicas fisicas

de las facilidades como se detalla en la tabla 5.2.
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Se establece un maximo de tres (3) facilidadesytas debido a lo reducido de
las intersecciones de las calles de la prensa,nidonan cuenta todos los criterios
antes descritos se determinaron las rutas de @ec@omo se pueden identificar en la
Tabla 6.9.

Tabla 6.9 Rutas de recorrido.

Rutas de recorrido
Ruta Facilidad Vehiculos/ Enura;glr?sna
numero | de la ruta facilidad (ﬁrs)
R1 19A 10 2
R2 1l4a 15 3
16A 18
RS 15A 18 3.6
12A 22
R4 13A 22 4.4
R5 27A 20 4
20A 24
R6 21A 24 4.8
10A 25
R7 11A 25 5
25A 25
R8 32A 29 5,8
26A 35
R9 XA 35 7
28A 35
R10 24A 48 9,6
R11 07A 100 20
08A 20 4
12 09A 20 4
22A 20 4
13 29A 20 4
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Continuacién tabla 6.9.

14 01A 23 4,6
02A 23 4,6
03A 23 4,6
15 33A 30 6
16 36A 35 7
37A 35 7
38A 35 7
XX 40 8
17 17A 40 8
30A 40 8
18 04A 38 7,6
05A 38 7,6

Luego de establecer las rutas de recorrido se iteeagsnocer los tiempos
estimados de duracion de cada una de las rutes,epty se tomaron las distancias
recorridas por el remolcador en cada ruta, desamna cero hasta la facilidad de
cada ruta tomando como referencia la distanciaadadilidad cuya ubicacion es la

mas lejana en cuanto a la ruta en cuestion seaefie

Después de tomadas todas las distancias se nacestadios histéricos
realizados por el departamento en otra area, dem@acuentre implantado el surtido
por kan-ban, este estudio fue suministrado porigim departamento de planeacion

y logistica de materiales especificamente el area cHbasis, estos estudios

suministrados fueron los siguientes:

1. Tiempos de recoleccion de facilidades tipo {tezn de 2 facilidades) en la

linea de chasis.

2. Tiempos de tomar y dejar las facilidades en oane.
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3. Tiempos de sustitucién de una (1) facilidadeekinea.

Las tablas suministradas por el area de chasisssgpueden detallar en el
apéndice O.

Con las distancias, las estimaciones suministrpdas| area de chasis y con la
velocidad méaxima permitida (norma de seguridad)3e26el interior de la planta, se
determin6 un estimado del tiempo de duracion darrelo de cada ruta el cual se

presenta a continuacion.

Norma 3.26.- La conduccién de vehicutmhistriales esta permitido solamente
para las personas autorizadas por la supervisigueytienen el registro habilitante
interno para tal fin de acuerdo a cada vehiculdarBente personal entrenado y
certificado conducir los mismos. Las personas qakfican para esto deberan
cumplir con los entrenamientos especificos y contmmas las normas referidas para

tal fin.

Los conductores de vehiculos industriales deben:

1. Realizar los checklist de Preuso diariamente.
2. Tener consigo el Carnet de manejo.
3. Respetar las Velocidades maximas, que son:
10 Km./h. para los vehiculos vacios.
Entre 5 y 7 Km./h. (velocidad de un hombre icamdo) cuando los
vehiculos transportan cargas.
4. Respetar la Regla de 60 cm. para comunicarsarcpeaton.
7. Tenga siempre las luces encendidas del vehiculo.
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Estimaciones de recorrido de los remolcadores parl surtido de los F-350
- £ | g =
— 0 ~ —~ — [ é e o E\ =
o Eg| 2 £ ; = - : = S
> | |uw|E|EE|E |E eI N o |E|%E|E o3
€ v o> a 22 le |« e I N = v = B
s | L&l - i e P E E =
+ = =
R1 19A | 10 2 66,7 349,72 10,48 1,4 0,73 0,89 1 0/843,72 | 4 54,9
R2 14A | 15 3 66,7 3405 10,23 1,6 0,13 0,89 1 0|8943,46 | 3| 40,39
R3 12’: 18 | 3,6( 66,7 332,5 9,975 1,6 0,713 0,89 2 1577 1412 | 28,22
12A | 22| 44 _
! P
R4 13A | 22 [ 44 66,7 346,5 10,4 1,63 0,7 0,89 P 197 14563 | 2 29,06
R5 27A | 20 4 66,7| 3525 10,58 1,4 0,73 0,89 1 0/8943,82 | 2| 27,65
20A | 24| 48 ] J
: 3 P
R6 21A | 24 | 4.8 66,7 323,5 9,705 1,6 0,78 0,89 1,77 13)84 | 2 &7,6
10A | 25 5
R7 11A | 25 5 66,7 330,5 9,915 3,26 0,73 0,89 B 2,66 16,57 | 2 4331
25A [ 25 | 5
R8 32A | 29| 58| 66,7 348,45 10,44 1,6 0,73 0,89 1 90,8 13,7 1 13,7
26A | 35 7
ROLB9A | 35| 7| 67| 325/| 0975 | 026 073 089 3 266 1663 |1 1663
28A | 35 7
R10 | 24A | 48| 9,6/ 66,7 3235 9,704 1.4 0,73 0,89 1890, 1295| 1| 12,95
R11| O7A| 10| 20| 66,7] 317,% 9,521 1,6 03 089 |1 9081277 | 1| 12777
08A | 20 4
R12 | 09A | 2C 4 66,7 332 9,96 3,26 0,73 0,89 B 2,646 16,61 | 2 33,23
22A | 2C 4
R13 | 29A | 20 4 66,7 354,58 10,64 1,6 0,73 0,89 1 0{843,88 | 2| 27,77
01A | 23| 4,6
R14 | 02A | 23| 4,6| 66.7 349.5 10.49 3.26 0.78 0.89 B 2.66 17714 | 2 842
03A | 23| 46
R15 | 33A gg 6 66,7 | 336,5 10,1 1,63 0,78 0,89 L 0,89 13,34 | 1 3413,
36 35 7
R16 37 35 7 | 66,7 354,5 10,64 3,26 0,73 0,89 B 2,66 1729 | 1 9792
38 35 7
40A | 40 8
R17 | 17A | 40 8 | 66,7 354,5 10,64 3,26 0,73 0,89 B 2,66 1729 | 1 94,2
30A | 40 8
04A | 38| 7,6 4
. 3 , , P , | ,
R18 05A | 38| 76 66,7 650,5 10,52 1,6 0,78 0,89 1,77 1465 | 1 514,6
Sub-total| 7,582
Tolerancia| 7%
Holgure | 15%
Total horas| 9,250
*Datos historicos para tomar (2) facilidad tipaten linea chasis | 1,63
Datos histdricos para dejar y tomar facilidad emazoero Chasis 0,732
Datos histdricos para sustituir facilidad en l&#rChasis 0,887
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Continuacién tabla 6.10.

* Para las rutas con tres (3) facilidades se dagiestos valores
* Para rutas igual dos (2) y a una facilidad (1&dpra el valor histdrico igL

Produccién diaria de vehiculos F-35040
Producciéon/hor 5

Requerimiento de recursos para el surtido
Remolcadores necesarips 1,2
Personas necesat 2

La tabla 6.10, para su realizacion se procedi@ddguiente forma, se tienen 15
columnas las cuales identifican las rutas y sumths etapas, la nomenclatura de las

columnas es la siguiente:

1. R.N°: Numero de la ruta.

2. F.R: Facilidades que contiene la ruta.

3. VIF: Es la cantidad vehiculos surtidos por fdail que contiene cada ruta.

4. D.P: Duracion de cada facilidad en la prensardamble P-473.

5. V: Velocidad considerada para el recorrido menlar establecido en planta.

6. D.R: Distancia desde la zona cero hasta ladacdiimas alejada de la ruta.

7. T.R: Tiempo de recorrer la distancia D.R a uvelacidad de 6 km/h.

8. T.T.F.R.P: es el tiempo suministrado por el @eahasis que es los datos
del tiempo estimado de tomar 2 facilidades tipa &e la linea de chasis, en nuestro
caso es el tiempo de tomar las facilidades detéaami la prensa.

9. T.T.D.F.Z: siglas del la estimacién suministrpda el area de chasis el cual
es, el tiempo de tomar y dejar las facilidades tipo en la zona cero de carretas.

10. T.S.1.F.P: Son las siglas de las estimacionesnsstradas por el area de
chasis las cuales es, el tiempo de sustituir uriadad en la linea, en nuestro caso es
la prensa.

11. F.S/R: Son las facilidades a sustituir porsuta

12. T.T.S.F.R: Tiempo total de sustitucion de kslidades de la ruta.

13. T.T.R: Tiempo total de la ruta.
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14. R/D: Rutas por dia.
15. T.T.R/D: Tiempo total de las rutas por dia.

Para realizar el calculo de las estimaciones derido de cada ruta se debe
realizar en primer lugar, la determinacion del f)ende recorrer la distancia desde la
zona cero de carretas hasta la culminacion detdaerula prensa este se calculo con
la formula fisica t=d/v que seria dividir la distémentre la velocidad y asi se tiene el
tiempo de recorrido de dicha distancia. Este vedoduplico considerando que es de
venida con carretas o facilidades vacias y de segcen facilidades llenas lo que
seria el ciclo de la ruta.

Luego de tener este tiempo estimado (T.R), se Imasulos tiempos
suministrados por el area de chasis, consideramd@uiente en el tiempo de tomar
las facilidades de la ruta en la prensa (T.T.F,RiRa ruta tiene 1 o 2 facilidades este
tiempo queda igual para aquellas rutas con 3 daclks este tiempo se duplico
tomando en cuenta que es un proceso de tomaratirente la primera facilidad y
para las siguiente el operario debe bajar del resxdolr a enganchar la facilidad, a la
tomada en primer lugar. El tiempo de tomar y degrfacilidades tipo tren en la zona
cero de carretas (T.T.D.F.Z) permaneci6é constaatgug es una operacion de dejar y
tomar el tren, posteriormente, a el tiempo de wustuna facilidad en la linea
(T.S.1.F.P), en nuestro caso es la prensa, sepiiadtpor la cantidad de facilidades

gue contiene la ruta en cuestion obteniendo elpie(.T.S.F.R).

Al realizar la suma de todos estos resultados (T'RT.F.R.P + T.T.D.F.Z +
T.T.S.F.R) se tiene el valor de tiempo total eatimpara un ciclo de ruta (T.T.R),
gue al ser multiplicado por la cantidad de rutasdia se obtiene el tiempo estimado

para surtir todas las rutas de ese tipo en el dia.
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Todo el proceso de calculo anterior se realiz6 padas las rutas de recorrido,
al realizar la suma de todos los tiempos totabdeutas por dia (T.T.R/D) se obtuvo
un estimado del tiempo requerido para recorrersttatarutas en condiciones ideales,
el cual es el valor sub-total.

Luego a este valor se le sumo un 7% de toleraacrajsmo es establecido por
la empresa para tomar agua e ir al bafio y se le sum5% de tolerancia, el cual fue
recomendado por el tutor industrial, en este seli@ritan los inconvenientes que
pueden generarse durante el recorrido de la ruta.t@lo esto se tiene un estimado
de la duracién de los recorridos de todas las gutaspoder determinar que recursos

se necesitan para el surtido de los materialesv/adrde las rutas de recorrido.

Ya teniendo el conocimiento estimado de los tiempas dura cada ruta en un
ciclo de surtido, se procedié a conocer los bamsodas operaciones en la prensa

(material ya sub-ensamblado).

Conocido cual es la cantidad de materiales suarallados que se encuentran
disponibles para el siguiente proceso de sub erlsas® pudo estimar el tiempo de
duracion de los bancos de produccion, para asi sabemayor exactitud cual es el
margen de tiempo con el que se cuenta si llegezali@arse un surtido retrasado o el

recorrido de la ruta por alguna razén sea mayestahado (tabla 6.11).
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Tabla 6.11 Duracién de bancos de produccion.

Tabla de duracion de bancos de
produccion.
Operacion| Banco/ | Duracion del
Vehiculog banco (minutos
180 3 36
150 20 240
153 20 240
330 5 60
160 2 24
275 2 24
259 20 240
320 5 60
245 Continua 0
345 Continua 0
135 Continua 0
120 20 240
105 8 96
115 5 60
Pre- 10 120
Clamping
Repunteo | continua 0
Produccion diaria de F-35( 40
Horas diarias de produccio 8
Vehiculos por hor
Aproximado= 5

Por ultimo y lo mas importan con todos los datdescalculados se procedio a
realizar la sincronizacién de las rutas o de fommas entendible se realizo los
horarios en los cuales se debe llevar a cabo aada para ello se considero el
sustituir las facilidades de cada ruta media ho@sade su consumo total para
efectos del llamado, de acuerdo a los minimos lesidbs por el lider de SMF y
tomando como base la duraciéon de los bancos deuquuch donde refleja que

existen operaciones que son continuas, por lo moiade cuenta con ese tiempo de
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holgura son las primeras rutas a establecerlesratib de surtido, para establecer el
horario de surtido por recomendaciones del supmmnds| area de chasis donde ya
existe la implantacion de kan-ban, se dividieranHaras de labor diaria en cada 15
minutos ejemplo; 7:15, 7:30, 7:45, 8:00, 8:15, 8:8415, 9:00, 9:15...3:00, 3:15,
3:30, 3:45, 4:00 y 4:15.

Con esa division del horario y tomando en cuerg@$iimaciones de recorridos
(Tabla 6.5) donde se refleja que el tiempo maximaetorrido es un poco mayor a
10min y que existe 13 rutas cuyos tiempos estay pou debajo de 8 minutos, y
otras que no pasan de los 10 minutos, considerasths tiempos se puede tomar
como referencia un tiempo estandar de recorridoada ruta, en base a este tiempo
de 15minutos, los tiempos de duracion de los badegsoduccion y a la posibilidad
de disminuir algunas capacidades, se dio inicibestablecimiento de los horarios de

surtidos como se muestra e la tabla 6.12 de |gssflle las rutas.
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Para poder realizar la tabla 6.12 se llego a urerdoucon el lider de
manufactura (lider de SMF), con su experienciaagdmplantacion de rutas aporto el
conocimiento de aplicar las rutas cada 15 minubosoctiempo minimo, es decir que
existe un promedio minimo de cada 15 minutos serestlizando un llamado Kan-
Ban, la sincronizacion de los horas de rutas ssrm@to en las condiciones de inicio
de labores con todas las facilidades con sus msiveléximos de inventario de

vehiculos para fabricar.

De acuerdo a su tiempo de duracion se les asignootario de 30 minutos
antes de su estimada hora de duracion, considesmdeel minimo para el llamado
Kan-Ban, por lo que ese tiempo (30 minutos antesd gl tiempo de holgura que
generan algunas operaciones por sus corresporslibateos de produccion, todo
esto genera las condiciones para poder atendetlalamdas sin necesidad de
ocasionar paradas de las operaciones de las pygngag en todas las operaciones se

cuenta con estos 30 minutos de llamado anticipado.

Todas las rutas de recorridos realizadas por ebloamior se pueden visualizar

en los apéndices H, I, J, K.

6.3 Propuesta de inversion para la implantacion ddlujos sincronizado de

materiales en la prensa P-473 por el sistema Kan-Ba

El presupuesto mostrado en la tabla 6.13, es uopupsta de inversion
realizada con los costos en lo que incurre la esgppara el funcionamiento de las

operaciones dentro de planta.
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Tabla 6.13 Presupuesto de la inversion para laam@tion de flujos sincronizados
de materiales en la prensa P-473 por el sistemddaan

Propuesta de inversion para la implantacion de flujos sincronizado de materiales en la
prensa P-473 por el sistema Kan-Ban.

Personal Calidad Costo Unitario Costo total
Trasegador: Trasiego de materiales a
las faciidades. 1 44194 651 § 44194 6512 §

Operador de montacargas: Surtido del
material al area de trasiego. 1 44134 651 § 44194 6512 §

Operador de remolcador: Surtidor de
matetiales a la prensa P-473 2 44194 651 § BR389.3023 §

Total costos anual de personal = 176778,605 §

Eeuipos

Montacargas 241 Diasfifio 1 4419 § 1064279 §

Femelcadores 241 DiasfAfio 2 3488 § 1681216 §
Total costos anual de equipes = 2746185 §

Faciidades

Facilidades gemelas 36 8372 % 30135 53459

Costo total anual de la mversidn = 2343801 §
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Para la realizacion de actividades de trasiegel énterior de las prensas no
se cuenta con un sistemas de rielarias y polipasteas de trabajo, incapacidad de
uso de herramientas, por estas razones existeet@xle manipulacion manual. El
problema se presenta por el espacio limitado €uelse realizan las operaciones de
trasiego en las prensas.

2. El material sufre constantes dafos al ser gdgza@&on otros o con las
prensas de sub ensamble causando dafio a las mgemasando costos adicionales
en reparacion y hasta perdida de la parte en éuestumentando los costos de

materiales perdidos de toda la planta (scrap).

3. Los operarios al permanecer en el area y porcdasliciones en que el
material es manipulado, considerando la ausencl@edamientas y equipos para el
manejo de materiales, 1o que hace mas dificil ygpmo la manipulacion de los
mismos exponiendo continuamente a los operariosesgas y desarrollo de

enfermedades ocupacionales.

4. El area no cuenta con un sistema de controhekntarios de los materiales
gue son surtido a las prensas, generando en mgelSos retraso en los surtidos y
hasta paradas de prensa por la verificacion takeliia no existencia del material en

almacén o en algunos casos en planta.
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5. Las paradas por falta de material se debersactmasideraciones: a) Que no
exista material en el almacén, pero si exista antglen los contenedores en el patio,
el jalar un contenedor del patio hasta su descamgeecepcién tiene una duracion
aproximada de 25 minutos mas las labores de desgmpasurtido, se generaria una
parada aproximada de 35 minutos; b) Que el mateadknga existencia en planta
pero si en el puerto aduanero de puerto cabelforoekeso de jalar un container desde
el puerto de aduanas tiene una duracion de 1 ditabmzon se genera este tiempo
de parada; c) Que el material no tenga existentis¥enezuela, por la urgencia se
requiere un aéreo, el proceso para jalar un mhfmiaaéreo tiene una duracién de 3

dias, entonces se generaria este tiempo de panadaprensas.

6. El &rea no cuenta con técnicas o sistemas p#augoe de los materiales a las
prensa, por dicha ausencias se estan presentatafolts problemas descritos en este
trabajo de grado.

7. El estudio se realizo para el surtido de losensles a la prensa P-473 por
medio de la observacion de los problemas detectadotas prensas existentes,
dejando evidente la necesidad de la implantaciGantes posible del sistema Kan-
ban.

Recomendaciones

1. Realizar una distribucion eficiente del aread#ose realicen las operacién de
trasiego con sus correspondiente sistema de @slariesas de trabajo y el disefios de

herramientas seria parte de los planes de mejotauoa exigidos por la empresa.

2. Con la distribucion del area y su ubicaciéniefite se eliminan los dafios a
los materiales y a las prensas de sub-ensambleeykas operaciones no se realizaran

en las inmediaciones de la prensa.
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3. Se recomienda la pronta existencia del areanddst para la realizacion de
las actividades de trasiego, para asi eliminarcpampleto los riesgos a los que son
sometidos los operarios por la permanecia en &assps.

4. Se considera realizar investigaciones en busqudel métodos mas
actualizados, para realizar los surtidos de loen@és a las prensa de forma mas
eficiente que la actualmente utilizada por la ersgre

5. Es recomendable la implantacion de la propuwtstsurtido por Kan-ban, ya
gue se tendria como resultados la reduccion e®0% He las paradas atribuidas a la
no existencia del material en el almacén pero sl@ontenedor en el patio, y en las
paradas de no existencia del material en plantagen el puerto aduanero de puerto
cabello. Y la disminucion de un 30% en las paraldaso existencia de material en el
pais considerando que los operarios manipulansgofun inventario de un (1) dia
de produccion en las facilidades a surtir porsksna kanban.
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APENDICE A
Diagrama de flujo de proceso
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Diagrama de Flujo de procesos

Nombre de la Empresa: Ford Motor de Venezuela S.A.

Nombre del Departamento: MP&L Carroceria
Situacion: Actual X Propuesta []

Punto de vista: Material [x] Operario []
Fecha: 22/02/2011

Elaborado Por: Mora Nilson

N° Plano: 1 de 2

Proceso de surtido de materiales a las prensas de ensamblaje (Con
montacargas y luego trasiego)

Material a ser surtido

]
0
&
0

Cajon bimetal

Es buscado el material agotado en su
ubicacion fija en el almacén de carroceria.

Es tomado del almacén de
carroceria con el montacargas.

Es transportado al area de desempaque.

Es inspeccionado el empaque para
verificar si es u cajon bimetal o un racks.

Racks

Q)

que protectora.

Es quitada la bolsa

Es quitado los tornillos a los

Es quitado parte de los tubos
que conforman el racks.

Es quitada la bolsa que
protectora.

(o)
)

A

Es tomado del area de desempaque
con el montacargas.

Es trasladado hasta el exterior
de la prensa correspondiente.

Es dejado en el exterior de la prensa
cercano a la operacion donde sera usado.

tubos que conforman el racks.

Figura A.1 Diagrama de flujo de proceso.
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Diagrama de Flujo de procesos

Nombre de la Empresa: Ford Motor de Venezuela S.A.
Nombre del Departamento: MP&I Carroceria
Situacion: Actual (X Propuesta []

Punto de vista: Material Operario []

Fecha: 22/02/2011

Elaborado Por: Mora Nilson

N° Plano: 2 de 2

>

(
|

Se repite el ciclo mientras existan facilidades que requieran ser llenadas

Proceso de surtido de materiales a las prensas de ensamblaje (Con montacargas
y luego trasiego)

Es inspeccionada la facilidad vacia que va a
contener el material para verificar si es fija 0 movil.

Fija Movil

° Es tomado el material del
interior del empaque.

Es tomada la facilidad movil.

Es trasladado hasta el interior
de la prensa donde esta ubicada
la facilidad

Es trasladada hasta el exterior de
la prensa cercano al empaque.

Es dejada la facilidad cerca del

Es colocado en la facilidad. empaque.

Se repite el ciclo hasta llenar la facilidad

=
<
4 Es inspeccionada la :f Es tomado el material del
facilidad para verificar 33) interior del empaque.
. siesta llena. =
No Si 5
5 Es colocado en la facilidad.
3
= Es inspeccionada la facilidad
§ para verificar si esta llena.
Q
°© No | Si
8
= N
] Es trasladada la facilidad hasta su
A ‘ ubicacion en la prensa.
Es inspeccionada otra facilidad para saber
si esta vacia.
Si No

Resumen de Actividades

O Operaciones 14

|::> Transportes 5
|:| Inspeccion 6

@ Culminan las operaciones de surtido
hasta que existan facilidades vacias.
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Figura
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Al

Diagrama de Flujo de procesos

Nombre de la Empresa: Ford Motor de Venezuela S.A.

Nombre del Departamento: MP&I Carroceria
Situacion: Actual [X Propuesta []
Punto de vista: Material [ Operario []

Fecha: 22/02/2011

Elaborado Por: Mora Nilson

N° Plano: 1 de 1

Proceso de surtido de materiales a las prensas de ensamblaje (Directo Con montacargas)

Material a ser surtido

Resumen de Actividades

M&OGQQ&@EJ

4

Es buscado el material agotado en su
ubicacion fija en el almacén de carroceria.

Es tomado del almacén de
carroceria con el montacargas.

Es transportado al area de desempaque.

Es quitado los tornillos a los tubos
que conforman el racks.

Es quitado parte de los tubos
que conforman el racks.

Es quitada la bolsa que
protectora.

Es tomado del area de desempaque
con el montacargas.

Es trasladado hasta el exterior
de la prensa correspondiente.

Es dejado en su ubicacion correspondiente
al lado de 1 operacidn de sub-ensamble.

Es inspeccionadas las ubicaciones de los materiales
al lado de las prensa para saber si estan agotado.

No

O Operaciones 7

|::> Transportes 2
|:| Inspeccion 2

Culminan las operaciones de surtido
hasta que existan facilidades vacias.
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APENDICE B

Medida de los materiales



Tabla B.1 Medidas de los materiales de la carraai F-350.
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Numero Descrincién del Material Ancho |Largo | Alto | Peso
de Parte P (cm) (cm) | (cm)| (KQg)
25045K03 Refuerzo de cowl top inner
25513A13 Refuerzo de tec_ho en esquina cercqg de
pilar B
25021803 Sello colo_cado en cowl side y cowl top
inner ambos lados
Sello inferior del Cowl Top Outer y
szellizlzig cowl! Side Ambos lados
Sello inferior del Cowl Top Outer y
22 cowl! Side Ambos lados
25025800 Sello largo ent.re cowl side y pilar A
verticalmente
2502922 Sello cowl top inner y refuerzo interno
de pilar A
2520556 Sello de Pilar A
2520557 Sello de Pilar A 9 2
25022A07 Refuerzo de cowl top k= 3
: [9) =
25025A48 Sello colocado en ref_uerzo de pilar A o S
zona inferior S 8
25025A49 Sello colocado en ref_uerzo de pilar A
zona inferior
25021802 Sello colo_cado en cowl side y cowl top
inner ambos lados
25020A17 Refuerzo de cowl top inner
25025K07| Refuerzo de pilar A para colocar Asa
25025K08| Refuerzo de pilar A para colocar Asa
2502716 Sello colocado en un cos_tadP ge Caowl
Top y refuerzo de pilar "A
25513B02| Refuerzo de techo en extremo lateral
25513B03| Refuerzo de techo en extremo lateral
2554382 Sello entre Pilar B y techo
NS801349 Stud Weld fija soporte de I/P al COV\T

side




N805376

Tuerca colocada para fijar Motor Wip
a Cowl top
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Continuacién tabla B.1.

Tuerca soldada en el cowl side por

N806285 | compartimiento de motor. Para fijar
cable de tierra.
25513A31| Refuerzo de techo en extremo lateral
W707248 Tuerca soldad_z_i en travesano de piso
para fijar asientos

25025814 Sellos entre refl_Jerzo de guardafango y

pilar A

Sello inferior del Cowl Top Outer y

BN cowl Side Ambos lados
25025815 Sellos entre refl_Jerzo de guardafango y

pilar A

384432 Remache fija refuerzo central de techo

a techo

NS804620 Tuerca arandela_l fija soportg de tablero
en cowl side al cowl side

2504366 Soporte de tablero en cowl side
25021A12 Refuerzo de cowl side para fijar

tableros
25021A13 Refuerzo de cowl side para fijar

tableros
2502884 Refuerzo de cowl side para fijar

tableros
25020C40 Aislante 0 _Deflector de agua en cow 47 15 | 16 | 0,2

top inner lado derecho
2510130 Refuerzo lateral de estribo 4 75 | 18 |0,253
2510131 Refuerzo lateral de estribo 4 75 | 18 | 0,25
25044F60 Refuerzo delantero de piso 163 24 | 450,53
2511270 Refuerzo Frontal de Piso R/H. 43 27 | 14 | 0,57
2511271 Refuerzo Frontal de Piso L/H. 23 18 | 10 | 0,57
2510116 | Refuerzo de piso pertenece cajator¢ 63 13 | 18 | 1,2
2510117 | Refuerzo de piso pertenece cajator¢ 63 13 | 18 | 1,2
6N813 Soporte de bateria 24 47 | 18 | 1,53
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2540484 Refuerzo trasero de techo 111 3 22 | 1,59
25000L06 | Refuerzo de piso pertenece cajator¢ 29 13 | 34| 1,9
25000L07 | Refuerzo de piso pertenece caja tor¢ 29 13 | 34| 19

Continuacion tabla B.1.

2503410 Refuerzo frontal de techo 109 5 15| 2
25513A12 Refuerzo de tepﬁlgor En esquina cercg 4. 23 8 | 213

2502524 Refuerzo de pilar A 20 80 | 822,13

2502525 Refuerzo de pilar A 2,13

2510684 | Refuerzo de piso pertenece caja tor¢ 29 9 26 | 2,6

2510685 | Refuerzo de piso pertenece caja tor¢ 29 9 26 | 2,6

2510120 Refuerzo lateral de costado 3 120 | 38 | 2,74

2510121 Refuerzo lateral de costado 2,74

2502220 Cowl side lado derecho 7 69 | 97 | 3,34

2502221 Cowl side lado Izquierdo 3,34
25016A92 Refuerzo de Dash panel 43 14 | 54 | 3,52

2501610 Dash panel 176 23 | 43| 4
25513A30| Refuerzo de techo en extremo later, 15 36 | 13 | 4,05

Panel cowl top outer
2502012 2502015+N803267 173 47 | 12| 6,3
2502030 Panel cowl top inner 176 47 | 20| 6,3
8A297 Soporte de radiador 153 11 | 17 | 6,5

2540304 Panel trasero 157 3 66 | 8,18

2550202 Techo 145 85 | 14 | 8,32
25111A15 Piso Trasero 163 25 | 95| 8,9
25403E03% Refuerzo de panel trasero 151 6 19 | 8,98
1,60E+61| Refuerzo de Guardafangos derech 32 138 | 57 | 9,8
1,60E+62| Refuerzo de Guardafangos lzquierg 32 138 | 57 | 9,8

2510624 Refuerzo central de piso 163 45 | 30 | 9,87

2502500 Costado externo de pilar A 12 160 | 115| 10,2

2502501 Costado externo de pilar A 12 160 | 115| 10,2

2510608 Refuerzo trasero de piso 163 18 | 22 | 12,8

2500186 Pilar B completo lado derecho 37 28 |160| 13,5

2500187 Pilar B completo lado Izquierdo 37 28 |160| 13,5
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2511140 Piso delanterosolo4x4 | 80 | 163 | 20 15,59

Continuacién tabla B.1.

Leyenda

Grupo A : Material para ser manipulado manual ettidades
(Miscelaneo)

Grupo B: Materiales a ser manipulados manualmenteantidades de
1 a 5 unidades del mismo numero.

Grupo C: Materiales para ser manipulados con pstiilpaeumatico e
cantidades de 1 a 5 unidades del mismo material.

—
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APENDICE C

Medidas de empaques de las piezas de f-350



Tabla C.1 Medidas de Empaques de las Piezas d6.F-35

Numero de | Descripcion | Capacidad | Ancho | Largo | Alto
Parte del Empaque| Unidades | (mts) | (mts) | (mts)
25021A12 | Caja Carton 100 028 | 05 | 0,24
25021A13 | Caja Carton 100 028 | 05 | 024
2502884 | Caja Carton 50 028 | 04 | 03
25045K03 | Caja Cartén 20 057 | 047 | 01
2510116 | . Calon 300 134 | 23 | 055
Bimetalico
0510117 | . caon 300 134 | 23 | 055
Bimetalico
2510684 | _ caon 300 134 | 23 | 055
Bimetalico
2510685 Cajon 300 134 | 23 | 055
Bimetalico
25513A12 | Caja Cartdn 40 0,28 0,4 0,3
25513A13 | Caja Cartén 40 028 | 04 | 03
2502012 |  Caon 150 134 | 23 | 055
Bimetalico
25020C40 CCaJa,de 30 05 | 063 | 04
arton
25021B03 CCaJa,de 30 05 | 063 | 04
arton
25021B24 | Caja Carton 100 028 | 05 | 0,24
25021B25 | Caja Carton 100 028 | 05 | 0,24
25025800 | CAade 400 028 | 05 | 024
Carton
2502922 | Caja Carton 100 028 | 05 | 0,24
2510120 | . Calon 355 134 | 23 | 055
Bimetalico
0510121 | . caon 355 134 | 23 | 055
Bimetalico
2510130 Cajon 355 134 | 23 | 055
Bimetalico
2510131 Cajon 355 134 | 23 | 055
Bimetalico
2520556 | Caja Carton 100 035 | 05 | 03
2520557 | Caja Carton 100 035 | 05 | 03
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Continuacién tabla C.1.

25403E32 | Calon 45 134 | 23| 055
Bimetalico
2540304 | _ caon 300 134 23| 055
Bimetalico
2550202 |  Calon 48 17 | 23| 07
Bimetalico
o5513a30 | Clade 500 047 11| 064
Cartén
25000L06 | CAjade 150 1 | 110| o064
Cartén
25000L07 | CAjade 150 1 | 110| o064
Carton
25022A07 | Caja Pequeiia 125 0,47 0,29 0,13
25025A48 | Caja Carton] 100 028 05 024
25025A49 | Caja Carton] 100 028 05 024
2503410 | Caja Carton 60 04 05 OB
2540484 Cajon 800 1.3 23| 055
Bimetalico
25021B02 | Caja Carton 100 0,28 0,5 0,24
2502500 | . caon 26 17 | 23| 073
Bimetalico
2502501 | . caon 26 17 | 23| 073
Bimetalico
25111A15 | caon 30 1,7 23| 055
Bimetalico
Caja de
2511270 e 220 1 | 113| 064
2511271 | Caade 220 1 | 113| 064
Cartén
1,60E+61 | _ Caon 20 146 | 23| 073
Bimetalico
1.60E+62 | _ caon 20 146 | 23| 073
Bimetalico
2500186 Racks 15 17 | 23 | 055
2500187 Racks 15 17 | 23 | 073
25016A92 | Caja Cartorn 20 1 1,18 64
2502030 | . Calon 160 17| 23| 073
Bimetalico
25020A17 | Caja Pequefia 55 057 | 047| o041
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Continuacién tabla C.1.

Cajon

2502220 |  caon 135 13| 23| 073
Bimetalico
2502221 | . caon 135 13| 23| 073
Bimetalico
2502524 |  CaIon 180 13| 23| 055
Bimetalico
2502525 | Calon 180 13| 23| 055
Bimetalico
o5025K07 | Clade 50 047 | 03| 025
Cartén
o5025K08 | CAlade 50 047 | 03| 025
Carton
25044F60 | Caja Pequen 50 0,27 0,47 0,24
2510608 Cajon 25 133 | 23| 073
Bimetalico
2510624 |  CAIoN 30 133 23| 073
Bimetalico
8A297 Cajon 56 146 | 23| 073
Bimetalico
0501610 | . caon 146 | 23| 073
Bimetalico
0511140 | . caon 30 17 | 23| 055
Bimetalico
2502716 | Caade 700 028 05| 024
Carton
o5513B02 | CAade 500 047 11| 064
Carton
25513803 | CAade 500 047 11| 064
Carton
2554382 Caja de 960 028! 05| 024
Carton
Caja de
Ng01349 | AR 800 028| 03| 024
Caja de
N805376 | ot 800 028| 03| 024
N806285 Caja de 800 028! 03| 024
Cartén
25513a31 | caade 500 047 11| 064

Cartén
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Continuacién tabla C.1.

W70724g | Caade 800 028 03| 024
Carton
25025814 | CAade 500 04| 05| 03
Cartén
o5021p24 | CaAade 500 04| 05| 03
Cartén
25025815 | Caade 500 04| 05| 03
Cartén
384432 Caja de 1000 028| 03| 024
Cartén
N804620 Caja de 800 028! 03| 024
Carton
2504366 | Cdade 150 028 05| 024
Carton
6NS13 Caja de 50 077 | 078! o086
Cartén
25101C51 | C@acarton) . 024| 056| 024
Pequena
25111C68 | Caja Pequefia 10 047 | 03| 018
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APENDICE D

Plano de area
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APENDICE E

Propuesta para el area de trasiego y zona cero pacarretas
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APENDICE F

Ubicacion de la prensa p-473, almacén y area de si@go
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APENDICE G

Recorridos del montacargas
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APENDICE H

Rutas de recorrido del remolcador
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APENDICE |

Rutas de recorrido del remolcador
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APENDICE J

Rutas de recorrido del remolcador
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APENDICE K
Plano de la prensa p-473
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APENDICE L
Norma COVENIN 2248-87



NORMA COVENIN
VENEZOLANA 2248-87

MANEJO DE MATERIALES Y
EQUIPOS.

MEDIDAS GENERALES DE
SEGURIDAD.

¢V

COVENIN

174



3 MEDIDAS GENERALES DE SEGURIDAD

31 MANEJO MANUAL
3.1.1  Fn la manipulacién de materiales se deberd tener presente lo siguiente-

a) Deberd cumplir con lo establecido en la Tabla 1 (pag 17}, la cual especifica
la carga mdxima a soportar de acuerdo a la edad y sexo.

b) Los lugares por donde se han de transportar las cargas deberdn estar libres
de condiciones inseguras.

¢}  Se deberd seleccionar la ropa, equipo o dispositivo de proteccidn personal de
acuerdo al riesgo ocupacional segin lo establecido en la Norma Venezolana
COVENIN 2237.

d) Se deberd inspeccionar los materiales para detectar astillas, bordes
cortantes. asperezas. nudos y superficies irregulares o resbaladizas.

e) Se deberd agarrar firmemente el objeto de acuerdo a lo establecido en el
aparte d) del punto 3.1.2 de la presente Norma.

f) Se deberd colocar los dedos lejos de sitios en donde puedan ser atrapados,
sohre todo al dejar el material en el suelo.

¢) Al manipular tablones, tubos u objetos largos, no se deberd colocar las manos
en los extremos para no lesionarlas.

h) Se deberdn usar herramientas tales como manijas, agarraderas. asas, tenazas o
cuerdas en la manipulacidn de alqunos materiales, con el fin de minimizar riesgos
potenciales.

i) Se deberdn limpiar antes de manipular, aquellos wmateriales que por su
naturaleza no requieran recubrimientos protectores.

) Para colocar la carga en un banco, mesa o un espacio reducido, en primer
lugar se deberd apoyar scbre una arista y empujarla hasta estar seguro que no vaya
a caerse.

k) Se deberd verificar que el objeto quede firme y estable una vez colocado en
el banco o en cualquier otro scporte para que no caiga, vuelque o ruede. El banco
deberd estar correctamente instalado y lo suficientemente sblido para que soporte
el peso.

1) Para elevar un objeto a una altura superior a los hombros, ante todo se
debera levantar hasta la cintura y luego apoyar un horde en un banco, cualquier
soporte o en la cintura. vy, ge cambia la posicién de las mancs para que el objeto
pueda ser levantado despuds de doblar las piernas. Al extender las piernas, el
objeto se levantard hasta la altura de los hombres.

m) Para cambiar de direccidn con la carga, se debe girar todo el cuerpc, incluso
los pies. FEl cuerpo no se debe contorsionar. Cuando se efectla una tarea
repetitiva. la persona y el material se deben colocar en posicién tal que o
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TARLA 1. Carga maxima a soportar de acuerdo a la edad y sexo
SEXO (EDAD) PESO (Kg)
Hombres mayores de 18 50
Hombres entre 16 y 18 20
Mujeres mayores de 18 20
Mujeres entre 16 v 18 15

No deberad destinarse al transporte manual de cargas a: Mujeres embarazadas y
persconas menores de 16 afios.

Peberd tomarse en cuenta en el transporte manual de cargas, dimensiones del
objeto a cargar, frecuencia, movilizacién, distancia de recorrido, alturas
para levantamientos y distancias entre el objeto y el cuerpo de manera de no
comprometer la salud o la seguridad de los trabajadores.

17
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APENDICE M

Correo con consideraciones de Ingeniero de la em@a
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Correo con consideracione s de ingeniero de la empresa para el levantamiento manual de
cargas

From: Torres, Karla (K.)

Sent: Friday, December 03, 2010 1:15 PM
To: Mora, Nilson (N.)

Subject: RE: Levantamiento manual de cargas
Hola Nilson

Nosotros tomamos como premisa levantamiento de carga hasta 7 kg (para cuidarnos de
cualquier inconveniente con delegados de prevencion), pero la norma convenin establece que
es 14 kg para mujeres y 18 kg para hombres.

Saludos!!

Karla Torres

Ingeniero de Planificacién

Advance & Manufacturing Engineer
Ford Motor de Venezuela

ktorres8@ford.com

From: Mora, Nilson (N.)

Sent: Viernes, 03 de Diciembre de 2010 12:59 p.m.
To: Torres, Karla (K.)

Subject: Un Favor

Hola Ing. Karla saludos. Disculpa necesito alguna informacion respecto a normas establecidas
por Ford respecto a los pesos maximos de levantamientos manual de cargas realizados por los
operarios, Por favor ayudame con esto, lo necesito para sustentar unos datos de mi proyecto
de grado. Gracias.
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APENDICE M

Estudios de tiempos suministrados por el area de ahis
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Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascensol/5

PROPUESTA PARA LA IMPLANTACION DE FLUJO SINCRONIZADO DE MATERIALES
PARA SURTIR LAS PARTES A LA PRENSA P-473 (F350), EN LA EMPRESA FORD
Titulo MOTOR DE VENEZUELA, S.A, UBICADA EN VALENCIA ESTADO CARABOBO,
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea
Departamento de Ing. Industrial Ingenieria Industrial

Resumen (abstract):

El presente trabajo de grado tiene como fin proptaémplantacion de flujo sincronizado de
materiales para surtir las partes a la prensa RHE350), en la empresa Ford Motor de Venezuela, S.A
ubicada en Valencia Estado Carabobo, Venezuelalacbnalidad de garantizar un flujo continuo de
materiales a la prensa P-473, disminuyendo lasdparde la misma, mejorando las condiciones de
realizacion de las operaciones de surtido, elindnalos problemas ergondmicos existente por un
excesivo manejo manual de los materiales, brindadoiridad a los operarios al momento de realizar
las operaciones de trasiego en un area destinadadfdnas actividades. Se realizo un analisis del
proceso de surtido de materiales a las prensaemtds en el area, donde se hizo evidente la mackesi
de la implantacion de algin método para el manejondteriales, se utilizé el sistema kan-ban para
realizar la propuesta de surtido a la prensa P-d&3cuerdo al tipo de kan-ban y criterios usadosap
empresa para el funcionamiento dentro de la pl&gdlego a la conclusion, que el excesivo manejo
manual de los materiales, esta generando problemttores importantes en el area de carrocesa, |
cuales estan directamente vinculados con la reabizale las actividades de trasiego en el inteter
las prensas de ensamblaje, exponiendo a riesgtisiumm los operarios asi como paradas de prensa
por la incapacidad de mantener un flujo continuondéeriales, costos por dafo y perdida del material
al ser golpeado al momento de su manipulacién.madese propone la implantacion del surtido por el
sistema kan-ban a las otras prensas existentek &pag para asi eliminar en su totalidad todas las
operaciones de trasiego dentro de las prensassdenblaje y con ello todos los problemas generados
por esta condicién.
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