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Resumen

En el presente trabajo se busca encontrar todas las causas y factores involucrados en
el paro de las lineas de produccién de nuestro cliente (PACCAR), implementando
diversas rutas de materiales para los procesos internos y externos de la linea.



Para poder llevar a cabo estas rutas de materiales se veran involucrados diversos
conceptos relacionados con esto. Mas adelante se mostraran algunas metodologias
que aplican para este proyecto, asi como el desenlace de como se soluciono la
problematica que se tenia para evitar paros de linea, evitar sobre inventario, y ahorro
de costo.

Para poder realizar este proyecto se tomé en cuenta, los volumenes de cada una de
las lineas de produccion de Paccar, ya que se cuenta con diferentes tipos de modelo
lo cual cada modelo contiene diferente volumen. Ademas se tomo en cuenta la toma
de tiempos de cada uno de los materialistas actuales y se verificaron sus trayectos
hacia cada uno de los abastecimientos para poder calcular la cantidad de materialistas
que en realidad se requerian en la linea.

Otros factores importantes que se tomaron en cuenta fueron, el disefio de
almacenamiento de material y el disefio de carro de materialista para poder abastecer
la linea de produccidén y asi evitar los paros de produccion.

Tomando en cuenta todos estos factores se logré implementar cada una de las rutas
para los materialistas, reducir el exceso de material en la linea, eliminar los paros de
produccion por falta de material, el ahorro de personal y el ahorro de espacio en la
linea

Una vez que se obtuvo la informacion necesaria se realizo el resultado a través de hoja
de calculos en Excel, donde se calculd la cantidad de operador requerido, material
requerido por horas de acuerdo al volumen de las lineas, entre otros calculos. Tablas
de datos, donde se realizé una ayuda visual para que el materialista sepa con que
material deberia abastecer la linea de produccién. y por ultimo imagenes de disefio de
carros de materialista, ruta a los abastecimientos y almacenamiento de material.

Abstract



This work seeks to find all the causes and factors involved in the stoppage of our client's
production lines (PACCAR), implementing various routes of materials for the internal
and external processes of the line.

In order to carry out these routes of materials, various concepts related to this will be
involved. Later on, some methodologies that apply to this project will be shown, as well
as the outcome of how the problem was solved to avoid line stoppages, avoid over
inventory, and cost savings.

In order to carry out this project, the volumes of each of Paccar's production lines were
taken into account, since there are different types of model which each model contains
a different volume. In addition, the time taken for each of the current materialists was
taken into account and their paths to each of the supplies were verified in order to
calculate the number of materialists that were actually required on the line.

Other important factors that were taken into account were the material storage design
and the materialist cart design to be able to supply the production line and thus avoid
production stoppages.

Taking into account all these factors, it was possible to implement each of the routes
for the materialists, reduce the excess material on the line, eliminate production
stoppages due to lack of material, saving personnel and saving space on the line.

Once the necessary information was obtained, the result was made through a
spreadsheet in Excel, where the amount of operator required was calculated, material
required by hours according to the volume of the lines, among other calculations. Data
tables, where a visual aid was made so that the materialist knows what material he
should supply the production line with. and finally images of materialist cart design,
route to supplies and material storage.

Introduccion



El control de suministro de materiales dentro de la industria es un punto fundamental
para cualquier empresa, es la base de todo proceso productivo, al cual no se le ha
dado la importancia necesaria debido a que se puede llegar a creer que no es util para
el proceso, lo cual es erroneo ya que teniendo un buen sistema de abastecimiento se
puede ahorrar en muchos factores implicados como almacenamiento, costo de
operador y disminucion de paros de lineas de produccion.

De acuerdo a esto, el suministro hacia la linea de sub ensamble, consiste basicamente
en mantener siempre con el material preciso y Optimo para lograr una buena
interaccién con la linea principal, esto es fundamental para que las lineas de
produccion trabajen con la cantidad adecuada de material. Esto quiere decir que no
debe sobre pasar la cantidad de material, ya que puede ocasionar un acumulamiento
de material en las lineas, generando gasto de almacenamiento o en otro caso, falta de
material, lo cual podria generar paro de lineas de produccion.

Uno de los grandes retos que se tiene en este proyecto es la interaccion de estos
factores ya que se tienen que complementar cada uno de ellos entre si para poder
lograr nuestro objetivo principal que es la implementacion de la ruta de materiales
interna y externa.
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CAPITULO | GENERALIDADES DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la probleméatica
Desde el comienzo de la era industrializada el hombre siempre se ha empefiado

en fortalecer su proceso de manufactura, se ha enfocado en mejorar las
actividades que les permiten una mejor produccién y distribucion. Esto conlleva al
descubrimiento de nuevas técnicas y procedimientos que garanticen el abasto de
materiales en su proceso, buscando satisfacer las necesidades del consumidor y

las organizaciones que requieren del producto o servicio a ofrecer.

Las empresas se han dado a la tarea de implementar diferentes métodos,
tecnologias, modelos, procesos, reingenieria y modificar la gestion entre otras.
Para poder lograr una metodologia adecuada, esta debera ser estudiada en todas
las areas que implica el proceso productivo, creando métodos mas eficientes de
trabajo, que permitan llevar a cabo de mejor forma posible las operaciones a
realizar, de manera que se puedan obtener los mejores resultados, permitiendo

aumentar la productividad y calidad del producto.

La empresa automotriz en el area de la linea de produccion de PACCAR presenta
la siguiente problematica, PACCAR consta de dos lineas de producciéon, Kenworth

y Peterbilt las cuales producen los interiores para puertas de camiones de carga.

Desde que se lanzé el programa no existe una ruta estandarizada de materiales
entre proceso, lo que genera un descontrol total de desabasto de material 0 exceso
de inventario en la linea de produccién, esto da como resultado un problema de
costo, espacio y paros por falta de material en las estaciones de trabajo afectando
la calidad en el producto final y la productividad diaria de la linea.

Otro problema es la ruta de material terminado, ya que se cree que se cuenta con

exceso de materialistas lo cual causa un problema de costo y aumento de tiempos
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muertos, por tal razén es que se considerd importante implementar una ruta de
materiales estandarizada en donde le ensefie al materialista traer solo el material
gue se va a utilizar, asi mismo calcular la cantidad de operadores necesarios para

el proceso.

1.2. Planteamiento del Problema

¢, Es posible estructurar una ruta de materiales estandarizada en donde le muestre
al materialista traer solo el material que se va a utilizar, asi mismo calcular la

cantidad de operadores necesarios?

1.1. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Estructurar una ruta de materiales estandarizada en donde le ensene al materialista

traer solo el material que se va a utilizar, asi mismo calcular la cantidad de operadores

necesarios para el proceso.

1.3.2. Objetivos secundarios

1.

Realizar una toma de tiempos a los materialistas internos (material comprado,

abastecimiento de linea, contenedores de inyeccion, relleno de buffers).

2. Calcular el requerimiento de inventario.

3. Realizar el calculo de materialista interno.

N

o N O O

9.

. Disefar de almacenamiento de material comprado y transporte de material a la linea

de produccién

. Elaborar de ayuda visual.
. Implementar ruta de materialista interno
. Crear instruccion de trabajo para materialista interno

. Realizar toma de tiempos de materialista externo y contenido de trabajo

Implementar ruta de material externo

10. Crear instruccion de trabajo para materialista externo
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1.4. Hipétesis

1.4.1. Hipétesis general

Al estructurar una ruta de materiales estandarizada en donde le ensefie al materialista
traer solo material que se va a utilizar, asi mismo calcular la cantidad de operadores
necesarios, ahorraremos costo, espacio, paros de produccion, y desperdicio de

tiempo.

1.5. Justificacion

El implementar una ruta de materiales estandarizada en la linea de produccion, nace
de la necesidad de eliminar los paros de linea para poder cumplir con la produccion
diaria, la falta de manejo de material adecuado de los procesos de recibo, la
acumulacién de inventario, la falta de calculo de materialistas, el desperdicio de

espacio, la falta de calidad y la productividad.
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En una época de alta eficiencia en los procesos industriales las tecnologias para el
manejo de materiales se han convertido en una nueva prioridad en lo que respecta al
equipo y sistema de manejo de materiales. Pueden utilizarse para incrementar
la productividad y lograr una ventaja competitiva en el mercado. Aspecto importante
de la planificacion, control y logistica por cuanto abarca el manejo fisico, el transporte,

el almacenaje y localizacion de los materiales.

El flujo de materiales debera analizarse en funcion de la secuencia de los materiales
en movimiento (ya sean materias primas, materiales en productos terminados) segun

las etapas del proceso y la intensidad o magnitud de esos movimientos.

Un flujo efectivo sera aquel que lleve los materiales a través del proceso, siempre

avanzando hacia su acabado final, y sin detenciones o retrocesos excesivos.

Por otra parte el manejo de materiales y su espacio de almacenamiento de enfoca en
las caracteristicas y los costos de actividades de almacenamiento y manejo de
materiales. Se ha estimado que estas actividades pueden absorber hasta el 20% del
costo de distribucion fisica de una empresa, por lo cual resulta importante realizar este

proyecto.


https://www.monografias.com/trabajos11/veref/veref.shtml
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CAPITULO Il FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1. Marco conceptual
Este apartado comprende los conceptos y términos empleados en esta investigacion

los cuales permitiran tener una comprension clara.

2.1.1 Balanceo de linea
El balanceo de linea es la asignacion del trabajo a estaciones integradas a una linea

para alcanzar la tasa de producciéon deseada con el menor numero posible de
estaciones de trabajo. Normalmente, se asigna un trabajador a cada estacion. En
estas condiciones, la linea que produce al tiempo deseado con el menor numero de

trabajadores es la mas eficiente (Krajewski, Ritzman y Malhotra).

2.1.2 Capacidad instalada
Es la maxima capacidad real de trabajo y considera las disminuciones de tiempo

previstas para el mantenimiento preventivo de los medios de trabajo. Estas pérdidas
son generalmente recomendadas por los fabricantes de los medios de trabajo
(maquinas, herramientas), por los de departamentos de mantenimiento o en el peor
de los casos deben ser 5 dados con el mejor criterio por parte de los jefes de

produccion (Krajewski, Ritzman y Malhotra).

2.1.3 Inventario
Los inventarios son acumulaciones de materias primas, provisiones, componentes,

trabajo en proceso y productos terminados que aparecen en numerosos puntos a lo

largo del canal de produccion y de logistica de una empresa (Zapata Cortes).

2.1.4 Materias Primas
Las materias primas son todos aquellos productos en su estado bruto o sin modificar

extraidos de la naturaleza, que sirven como insumo para fabricacion de nuevos
materiales y mercancias. Estas materias primas pasan por procesos de
transformacioén en los cuales se le agrega valor para finalmente constituir el producto

destinado al cliente (Zapata Cortes).



2.1.5 Provisiones
Las provisiones son todos aquellos productos que la organizacion requiere consumir

para el proceso de fabricacién y distribucion a los clientes finales que no son materia
prima, al ser elaborados previamente por otra empresa. Las provisiones son entonces
todos los productos que la empresa obtiene a partir de sus proveedores y con los
cuales se obtienen productos de mayor valor agregado para los clientes (Zapata
Cortes).

2.1.6 Componentes
Los componentes son todos aquellos elementos que hacen parte de alguna

maquinaria, proceso o inmueble que se requiere para el correcto funcionamiento de
la empresa. Son entonces productos que no intervienen directamente en el proceso
de transformacion y distribucién de la empresa, pero que son requeridos para esto.
Un ejemplo puede ser el material de repuesto para una maquinaria, aunque estos
materiales no hacen parte de los productos que la empresa fabrica, sin estos
repuestos la actividad comercial se ve frenada y por ende no cumpliendo con lo

solicitado por el cliente (Zapata Cortes).

2.1.7 Trabajo (producto) en proceso
Estos productos hacen referencia a todos los materiales que han pasado por un

proceso de transformacion parcial, al no ser elaborados totalmente con las
especificaciones del cliente. Los productos en proceso son entonces productos
semielaborados que se realizan basicamente para ser terminados posteriormente, ya
sea porque se requiere unir con otros componentes (ensamblar), requiere una
maquinaria o proceso diferente al en que son fabricados o porque se pretende terminar
luego de conocer las necesidades finales de los clientes, y teniendo el producto
semielaborado se puede entregar mas rapido. Un ejemplo de un trabajo (o producto)
en proceso puede ser la configuracién parcial de un computador, que se elabora para
luego ser terminado completamente, una vez el cliente final haya determinado el

procesador o la capacidad de memoria que requiere (Zapata Cortes).



2.1.8 Productos Terminados

Los productos terminados son aquellos elementos que han sido elaborados totalmente
para cumplir las especificaciones del cliente y que estan listos para ser enviados a
este. Es importante tener en cuenta que el producto terminado de una empresa
particular no necesariamente corresponde al producto que requiere el consumidor
final, ya que este producto terminado se puede convertir en una provision para otra

empresa (Zapata Cortes).

2.1.9 Inventario en transporte

2.1

2.1
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En el transporte, constantemente existe una cantidad del inventario que se mueve de
un lugar a otro; desde los proveedores hasta la planta, de la planta al almacén y del
almacén a un centro de distribucion o al cliente. Este inventario puede calcularse
multiplicando la demanda promedio del articulo por periodo por el numero de periodos

comprendidos dentro del tiempo de traslado en la entrega (Zapata Cortes).

.10 Just in time (JIT)

Un sistema JIT organiza los recursos, los flujos de informacion y las reglas de decision
que permiten a una empresa aprovechar los beneficios de los principios JIT. Para
empezar, se identificaran las caracteristicas de los sistemas esbeltos en los procesos

de servicio y manufactureros (Krajewski, Ritzman y Malhotra).

.11 Kanban

Vocablo japonés que significa “tarjeta” o “registro visible”; se refiere a las tarjetas que
se utilizan para controlar el flujo de produccion en la fabrica (Krajewski, Ritzman vy
Malhotra).

.12 Distribucién de planta o Layout

Consiste en la ordenacion fisica (donde) de los factores y elementos industriales que
participan en el proceso productivo de la empresa, en la distribucion del area (cuanto),
en la determinacién de las figuras, formas (como) relativas y ubicacion de los distintos

departamentos (De La Fuente Garcia, Parrefio Fernandez y Fenandez Quesada).
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2.1.13 Planeacion de requerimientos de materiales (MRP)
Técnica de demanda dependiente que usa una lista estructurada de materiales,

inventario, facturaciébn esperada y un programa de produccibn maestro para

determinar los requerimientos de materiales (Heizer and Render).

2.1.14 Rack
Consiste en el montaje de una sencilla estructura que soportara la carga, pudiendo

ser desmontado y almacenado con facilidad en caso de necesidad, suele utilizarse
cuando se requiere una maxima compactaciéon del almacenaje (De La Fuente Garcia,

Parrefio Fernandez y Fenandez Quesada).

2.1.15 Scrap
Son las piezas defectuosas que han de despreciarse (Rajadell y Sanchez).

2.1.16 Sistema jalar
Concepto que da como resultado la produccion de material s6lo cuando se solicita, el

cual se lleva al punto donde se necesita justo cuando es necesario (Heizer and
Render).

2.1.17 Sistema empujar
Los sistemas de empujar son la antitesis del JIT. Por lo general, al jalar material a

través del proceso de produccion cuando se requiere, en vez de “empujarlo’,
disminuye los costos y mejorar el desempeiio de acuerdo con el programa, mejorando

asi la satisfaccion del cliente (Heizer and Render).

2.1.18 Exceso de inventario
Exceso de materia prima, WIP, o producto terminado que causa aumento del Lead

Time, obsolescencia, dafos, transporte y almacenamiento. También oculta problemas
como desequilibrios en la produccion, entregas tardias, defectos, down time de la
magquinaria y equipos, y largos tiempos de set up. (Buzon Quijada)
2.1.19 Takt time

El ritmo de la produccion conocido como “Takt Time”. Es el instante repetitivo de
tiempo a lo largo del horario de trabajo desde que este inicia hasta su ultimo segundo
considerado como productivo, en el que debe salir la produccién o el producto
terminado en las cantidades planeadas de acuerdo a la demanda diaria del cliente.



Es una de las definiciones clave usada en produccion, ritmo (por sus siglas en aleman
Takt) se conoce en la filosofia japonesa como Takt Time es el ritmo de la organizacién
en sincronia con el cliente. En la figura 1 se muestra el calculo del takt time al que
debe salir la produccion. Traducido al espaniol, el ritmo de la produccion es igual al
tiempo total productivo disponible entre el volumen diario de produccidn requerido. La
férmula considera al tiempo en segundos, pero este puede ser en minutos u horas
depende del volumen, de esta manera el resultado se interpreta como, debe salir un
producto terminado cada unidad de tiempo elegida por la persona que lo calcula.
(Ohno)

2.1.20 Tiempo de ciclo
El tiempo de ciclo de una linea es el tiempo maximo permitido para trabajar en la

elaboracién de una unidad en cada estacion. Si el tiempo reauerido para los elementos

de trabajo en una e Figura 1. Callculc? takt timel

 de la linea, la estacion
sera un cuello de botella que impedira que la linea alcance la tasa de produccion

deseada (Krajewski, Ritzman y Malhotra).

2.1.21 Cuello de botella
Es un tipo especial de restriccion que se relaciona con la falta de capacidad de un

proceso y, por tanto, también se conoce en ciertas condiciones como recurso de
restriccion de capacidad (CCR, del inglés capacity constraint resource). Se define
especificamente como cualquier recurso cuya capacidad disponible limita la aptitud
de la organizacién para satisfacer el volumen de productos, la mezcla de productos o
la fluctuacion de la demanda requerida por el mercado (Krajewski, Ritzman y
Malhotra).

2.1.22 Celda de trabajo
Arreglo de maquinas y personas que se enfocan en la fabricacion de un solo producto

- . Time (Available seconds per working day)
Takt Time | = —— —_— —
Volume (Daily production requirement)

o de una familia de productos relacionados. (Heizer and Render)



2.1.23 Diagrama spaghetti
El Diagrama de Spaghetti es la representacion del flujo fisico de materias, personas e

informacion en el espacio y momento en el que se ejecuta el proceso a estudiar. Sobre
un plano se ilustran todos los movimientos que se producen. Permite eliminar los
innecesarios y cambiar la configuracién del contexto para recortar las distancias
recorridas, mejorar los tiempos de respuesta, reducir los riesgos de accidente o

mejorar el aprovisionamiento, entre otras medidas. (CALETEC)

2.2. Marco Teorico
En este proyecto usamos las siguientes metodologias:

2.2.1 JUSTO A TIEMPO
Taiichi Ohno (1012-1990) fue el ingeniero japonés que disenod el sistema de producciéon Just

in Time (JIT) dentro del sistema de produccién de la empresa Toyota. En 1932, después de
graduarse como ingeniero mecanico en la Escuela Técnica Superior de Nagoya, comenzé a
trabajar en la fabrica de telares de la familia Toyoda y en 1943 fue transferido a la Toyota Motor
Company para reiniciar las actividades de fabricacion de camiones y automoviles, siendo
nombrado responsable de taller de mecanizado. En 1954 fue nombrado Director en Toyota y
progresivamente fue ocupando puestos de mayor responsabilidad en la companiia hasta que

en 1975 pas6 a ocupar el puesto de vice-presidente.

Precisamente fue Ohno quien creo el concepto de muda al sostener que la mayoria del trabajo
que se realizaba en las plantas de Toyota por ese entonces, no agregaba ningun valor porque

estaba lleno de desperdicios. En forma sistémica, Ohno reconocio siete mudas clasicas:

1. Las mudas por sobreproduccion.
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Las mudas por exceso de inventarios.
Las mudas de procesamiento.

Las mudas por transporte.

Las mudas por movimiento.

Las mudas por tiempos de espera.

N o gk~ D

Las mudas por fallas y reparaciones.

Comprender la razén de ser de cada una de ellas y los métodos para su deteccion, prevencion
y eliminacion es uno de los principales objetivos en materia de capacitacion tanto de directivos
como de operarios. Asi los consultores japoneses consideran que en las empresas
occidentales sujetas a los sistemas tradicionales de gestion se hace necesario la contratacion
de una a dos veces mas personal del necesario, cuatro veces mas espacio fisico del requerido

y hasta diez veces o mas tiempo del necesario para cumplimentar un ciclo.

Los excesos de inventarios, productos en proceso y productos terminados son la resultante
no solo de una filosofia de gestion orientada a empujar al mercado los productos, sino ademas
es una forma de protegerse de las discontinuidades en la produccion provocadas por falta de
insumos, roturas de maquinarias, fallas en los procesos, prolongados tiempos de preparacion
y disefios de plantas inconsistentes con los procesos (produccion por funciones en
contraposicion a la produccion en células de trabajo). Este exceso de insumos y productos
terminados o en proceso origina la necesidad de mayores espacios fisicos incrementando los
costos de manipulacion, los costos de administrar los stock, mayores costos financieros,
costos por roturas, vencimientos y fuera de moda, ademas de entorpecer las labores

cotidianas.

Las mudas de transporte hacen referencia a los traslados internos innecesarios producto de
los malos disenos de las plantas y de los procesos productivos, lo cual genera costo pero no
agrega valor a los consumidores finales. En el caso de los movimientos generadores de
desperdicios son todos aquellos que por no contemplar un mejor disefio de los circuitos,
procesos y actividades generan menores niveles de productividad en los trabajadores

producto de la realizacion de movimientos innecesarios y un mayor desgaste fisico.
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Las mudas por tiempo de espera apuntan tanto a los tiempos desaprovechados por la falta de
insumos como a la rotura de maquinas o bien los tiempos de preparacion de las maquinas y
herramientas - tiempos de set up-.

En el caso de los fallos y errores -y las actividades de correccion o pérdida de elementos-, se
ocasionan en la falta de control continuo y en la aplicacion de medidas preventivas (poka-
yoke) que permitan generar los productos y servicios correctos en la primera vez. Esto se
relaciona directamente con el ultimo muda que son las de procesamiento. Disenar
correctamente los procesos en su debido momento incide significativamente en los costos de

produccion posteriores.

Entre los instrumentos utilizados en kaizen se encuentran el circulo de Deming, las cinco “S”
de kaizen (también conocidos como los soles en General Motors), las siete herramientas
estadisticas para la solucién de problemas y el trabajo en equipo. La aplicacién correcta y
constante de estas técnicas garantiza el incremento de un 5% minimo mensual de

productividad en cualquier area a partir de la sexta semana después de su implementacion.

Si bien el concepto de mejora continua empieza a ser adoptado por una cantidad importante
de empresas, la cultura organizacional de occidente no favorece el desarrollo integral de esta
filosofia. Uno de los principales obstaculos es la impaciencia de la Direccion por ver resultados
inmediatos en toda la organizacion. El otro, y mucho mas critico, es la incapacidad de la
organizacion para apoyar y reconocer los equipos de mejoramiento capaces de tomar
decisiones propias en situaciones de trabajo que directamente los afectan. El tercer obstaculo
es la falta de seguimiento por parte de la Direccién (Carro y Gonzalez Gomez, Estrategias de

produccion / operaciones en un entorno global).

2.2.2 GESTION DE STOCK
La gestion de stocks es un importante factor que atrae el interés de los administradores de

cualquier tipo de empresa, para las compafias que operan con margenes de ganancias
relativamente bajos, la mala administracion de stocks puede perjudicar gravemente sus

negocios. El desafio no consiste en reducir al maximo el stock para abatir los cotos, ni tener
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inventario en exceso a fin de satisfacer todas las demandas, sino en mantener la cantidad

adecuada para que la empresa alcance sus prioridades competitivas con mayor eficiencia.

El stock se crea cuando el volumen de materiales, partes o bienes terminaos que se recibe es
mayor que el volumen de los mismos que se distribuye. El stock se agota cuando la

distribucion es mayor que la recepcion de materiales.

La labor de la persona que administra un inventario consiste en establecer el balance entre
las presiones y los costos conflictivos que actuan tanto a favor de los inventarios bajos como
de los altos, y asi determinar los niveles apropiados de stock. La principal razén para tener
inventarios bajos es que el inventario representa una inversion monetaria temporal en bienes,
por la cual la empresa tiene que pagar intereses (en lugar de recibirlos). El costo de manejo
(o mantenimiento) de stock es un costo variable que se paga pata rener articulas disponibles.
Entre esos costos figuran intereses, almacenamiento y manejo, impuestos, seguros y mermas.
Cuando esos componentes cambian segun el nivel del inventario, lo mismo sucede con el

costo de manejo del mismo.

Generalmente, las empresas expresan el costo de anejo de inventario de un articulo, por cierto
periodo de tiempo, como un porcentaje de su respectivo valor. El costo anual de tener una

unidad en inventario fluctua normalmente entre el 20 y el 40% de su valor.

Supongamos que el costo de manejo de inventario de una empresa es de 30%. Si el valor
promedio del inventario total equivale al 20$ de las ventas, entonces el costo promedio anual
de manejo de inventario sera el 6% [0.30(0.20)] del total de las ventas. Este costo es
considerable en términos de margenes de ganancias brutas, los cuales a menudo son

menores del 10%.
Asi, los componentes del costo de manejo crean presiones a favor de los inventarios bajos.

Interés o costo de prioridad para funcionar un inventario. Las empresas tienen que
conseguir un préstamo o perder la oportunidad de hacer una inversion que prometia una
ganancia atractiva. El interés o el costo de oportunidad, el que tenga mayor valor, suele ser el
componente mas importante del costo de manejo, pues a menudo llega al 15%. Por ejempilo,

para financiar un inventario de vehiculos, una concesionaria de automéviles puede cnseguir
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un préstamo con una tasa de interés anual del 11%, o bien, pagar en efectivo el precio de
dicho inventario y perder la oportunidad de invertir ese dinero en el mercado de valores, con

un rédito esperado del 12%.

Costos de almacenamiento y manejo. El inventario requiriere espacio y tiene que ser
movilizado para entrar o salir del almacén. Los costos de almacenamiento y manejo pueden
generarse cuando una empresa alquila espacio, ya sea a corto o largo plazo. También se
produce un costo de oportunidad a causa del almacenamiento, cuando una compania

podria haber usado productivamente ese espacio de almacén para otros propdsitos.

Impuestos, seguros y mermas. Se pagan mas impuestos cuando los inventarios son altos
en determinadas épocas del afo, y el seguro sobre los activos es mas caro cuando los
elementos por asegurar son mas numerosos. Las mermas se presentan en tres formas: a)
el robo o sustraccion de elementos del inventario por clientes o empleados, que en algunas
empresas representa un porcentaje significativo de ventas; b) la obsolescencia que se
presenta cuando el inventario no puede usarse o venderse en su valor total a causa de
cambios de modelos, modificaciones de ingenieria o descensos inesperados de la
demanda; y c) el deterioro a cauda de desperdicio o por dafios fisicos da por resultado una

pérdida de valor.

Costo de hacer pedidos. Cada vez que una empresa solicita insumos tiene que abandonar
el gasto que implica la elaboracién de una orden de compra en el caso de un proveedor, o
de una orden de produccién en el caso de una planta manufacturera. Cuando se trata de un
mismo articulo, el costo de hacer un pedido es el mismo, independientemente del tamafio
del pedido: el encargado de compras debe destinar el tiempo necesario a la tarea de decidir
la cantidad que solicitara en el pedido vy, tal vez, para seleccionar un proveedor y negociar
las condiciones de la operacion. También se requiere el tiempo para preparar la
documentacion, realizar el seguimiento y recibir la mercancia solicitada. Cuando se trata de
una orden de produccion para un producto manufacturado, frecuentemente es necesario
que dicha orden vaya acompainada de un proyecto general e instrucciones sobre la ruta a
seqguir. En definitiva existen acciones o procesos que se deben ejecutar y obviamente

generar costos.



Costos de preparacion. El costo que implica preparar una maquina para que fabrique un
componente o articulo diferente del que ha fabricado anteriormente se conoce como costo
de preparacion (costo de set-up). Este incluye la mano de obra y el tiempo requerido para
efectuar las modificaciones, la limpieza e instalacion de nuevas herramientas o aparatos.
Los cosos del material desperdiciado o de las operaciones de rectificacion pueden ser
notablemente mas altos en las primeras series de produccion. El costo de preparacion
también es independiente del tamafo del pedido, por lo cual existen ciertas presiones a
favor de incluir en el pedido un suministro alto de cada componente y mantener estos en

inventario.

Utilizacion de mano de obra y equipo. Mediante la creacion de mas inventario, la gerencia
puede incrementar la productividad de la fuerza de trabajo y la utilizacion de las instalaciones
en tres formas. Primera, las ordenes de produccion mas grandes y menos frecuentes
reducen el numero de preparaciones iniciales improductivas, las cuales no aportan valor
alguno al producto o servicio. Segunda, al mantener un inventario se reducen las
posibilidades de tener que efectuar costosas reprogramaciones de las ordenes de
produccion, porque los componentes necesarios para elaborar el producto no estan
disponibles en inventario. Tercera, la existencia de un inventario mejora la utilizacion de
recursos porque estabiliza el ritmo de produccién en las industrias cuando la demanda es

ciclica o estacional.

La empresa usa el inventario acumulado durante los periodos flojos, para atender la
demanda adicional en las temporadas pico, y eso minimiza la necesidad de organizar turnos
de trabajo suplementarios, efectuar mas contrataciones y despidos, pagar horas extra y

adquirir equipo adicional.

Costo de transporte. Algunas veces, el costo del transporte de salida de la planta puede
reducirse aumentando los niveles de inventario. Tener inventario disponible permite realizar
mas embarques con cargas completas y minimizar la necesidad de acelerar los embarques
utilizando otras modalidades de transporte mas costosas. La prevision hacia delante de un

inventario también puede reducir el costo de transporte de salida, aun cuando el efecto de
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acumulacioén disminuye y se requiere mas inventario. El costo de transporte de llegada a la
planta también logra reducirse con un inventario mayor. A veces se hacen pedidos de varios
tipos de articulos al mismo proveedor. Si esos pedidos se combinan y hacen al mismo
tiempo, es posible obtener tarifas de descuento, lo cual abarata los costos de transporte y

materias primas.

Pagos a proveedores. Frecuentemente, una compafia puede reducir el total de los pagos
que realiza a sus proveedores si es capaz de soportar niveles de inventarios mas altos.
Supongamos que una empresa se ha enterado que uno de sus proveedores clave esta a
punto de elevar sus precios. A dicha empresa le resultaria mas econdmico pedir una cantidad
mayor que de costumbre (lo cual seria equivalente a aplazar el incremento del precio), a
pesar de que su inventario se incrementara temporalmente. En forma similar, una empresa
puede aprovechar los descuentos por cantidad, en el cual el precio unitario disminuye
cuando el pedido es suficientemente grande. Este descuento es, en realidad, un incentivo

para que los clientes hagan pedidos por mayores cantidades de mercancia.

Tipos De Inventario

Otra perspectiva aplicable a los inventarios consiste en clasificar cada uno de ellos segun
la forma en que fueron creados. En este contexto, existen cuatro tipos de inventarios para
un determinado articulo: del ciclo, de seguridad, de prevision y en transito. Estos no pueden
identificarse por sus rasgos fisicos; es decir que al mirar una pila de articulos, el
administrador de inventarios no distingue cuales pertenecen a un inventario del ciclo y
cuales a un inventario en transito. Sin embargo, en términos conceptuales, cada uno de
esos cuatro tipos tiene una gestacion enteramente diferente. Una vez que el administrador
haya comprendido esas diferencias, podra recomendar distintas formas de proceder para

reducir inventarios.

Inventario del ciclo. La porcion del inventario total que varia en forma directamente

proporcional al tamafo del lote se conoce como inventario del ciclo. La frecuencia con que
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deben hacerse pedidos y la cantidad de los mismos recibe el nombre de cantidad de pedidos

y tamarnio del lote. En estos casos se aplican dos principios:

e El tamano del lote, Q, varia en forma directamente proporcional al tiempo
transcurrido (o ciclo) entre los pedidos. Si se hace un pedido cada cinco
semanas, el tamano promedio del lote debera ser igual a la demanda

correspondiente a cinco semanas.

e Cuanto mas tiempo transcurra entre dos pedidos sucesivos de un articulo

determinado, tanto mayor tendra que ser el inventario del ciclo.

Al principio del intervalo, el inventario del ciclo se encuentra en su punto maximo, o sea, Q. Al
final del intervalo, inmediatamente antes de la llegada de un nuevo lote, el inventario del ciclo
baja a su nivel minimo, es decir, a 0. El inventario promedio del ciclo es el promedio de esos dos

valores extremos:

. , . , Q+0
inventario promedio del ciclo = — =

N

Esta formula es exacta solamente cuando la tasa de demanda es constante y uniforme. Sin
embargo, incluso cuando las tasas de demanda no son constantes, proporciona una
estimacion razonablemente satisfactoria. Otros factores, ademas de la tasa de demanda (por
ejemplo, las pérdidas por desperdicio de material), también pueden ocasionar errores en las
estimaciones cuando se emplea esta formula

Inventario de seguridad. Para evitar problemas en el servicio al cliente y ahorrarse los costos
ocultos de no contar con los componentes necesarios, las empresas mantienen un acopio de
seguridad. Ese inventario de seguridad es una proteccion contra la incertidumbre de la
demanda, del tiempo de entrega y del suministro. Los inventarios de seguridad son
convenientes cuando los proveedores no entregan la cantidad deseada, en la fecha convenida
y con una calidad aceptable, o bien, cuando en la manufactura de los articulos se generan

cantidades considerables de material de desperdicio o se requieren muchas rectificaciones.
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El inventario de seguridad garantiza que las operaciones no se interrumpiran cuando esos
problemas se presenten, lo cual permitira que las operaciones subsiguientes se lleven a cabo

normalmente.

Cuando desean crear un inventario de seguridad, las empresas hacen un pedido para que sea
entregado en una fecha anterior a aquella en la cual se necesita habitualmente dicho articulo.
Por lo tanto, el pedido de reabastecimiento llega antes de tiempo, lo cual proporciona un

“colchdén” contra la incertidumbre.

Inventario de previsién. El inventario que utilizan las empresas para absorber las
irregularidades que se presentan a menudo en la tasa de demanda o en el suministro se
conoce como inventario de prevision. Los fabricantes de aparatos de aire acondicionado, por
ejemplo, suelen recibir hasta el 90% de su demanda anual durante s6lo 3 meses del afio. Esa
irregularidad en la demanda provoca que un fabricante acumule un inventario de prevision en
los periodos de baja demanda, a fin de no tener que incrementar demasiado sus niveles de
produccion cuando la demanda alcance sus puntos maximos. La suavizacion de las tasas
de produccion por medio de inventarios logra incrementar la productividad, ya que hacer
modificaciones en las tasas de produccion y en el tamafio de la fuerza de trabajo resulta
costoso. Los inventarios de anticipacion también son utiles cuando las irregularidades se
presentan en el suministro y no en la demanda. Una empresa puede hacer acopio de un
determinado articulo que compra a fuentes externas si se entera de que sus proveedores

estan amenazados poruna huelga o tienen graves limitaciones en su capacidad de produccion.

Inventario en transito. En el sistema de flujo de materiales, el inventario que se mueve de
un punto a otro recibe el nombre de inventario en transito. Los materiales son transportados
desde los proveedores hasta la planta, de una operacién a la siguiente dentro del taller, de
la planta a un centro de distribucion o cliente distribuidor, y desde el centro de distribucion a
un minorista. El inventario en transito esta constituido por los pedidos que los clientes han
hecho pero que todavia no han sido repartidos. El inventario en transito entre dos puntos, ya
sea para transporte o producciéon, puede medirse como la demanda promedio durante el
tiempo de entrega, que es la demanda promedio del articulo por periodo (d) multiplicada por
el numero de periodos comprendidos dentro del tiempo de entrega del articulo (L), para

trasladarse entre los dos puntos, o sea:
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Inventario en transito = demanda promedio durante el tiempo de entrega = D; = dL

Observe que el tamarfo del lote no afecta directamente el nivel promedio del inventario en
transito. Al incrementarse Q, el tamafo de cada pedido se expande, de manera que si un
pedido que ya fue presentado aun no se ha recibido, habra mas inventario en transito para
ese tiempo de entrega. Pero el incremento correspondiente es anulado por un decremento
proporcional en el numero de pedidos presentados por afo. Sin embargo, el tamafio del lote
puede afectar indirectamente el inventario en transito si al incrementarse Q también se
acrecienta el tiempo de entrega. En este caso, la demanda promedio durante el tiempo de

entrega, y por ende el inventario en transito, se incrementara. (Carro Paz y Gonzalez Gomez)
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2.2.3 KANBAN
Se denomina Kanban a un sistema de control y programacion sincronizada de la

produccion basado en tarjetas (en japonés, Kanban), aunque pueden ser otro tipo de
sefales. Utiliza una idea sencilla basada en un sistema de tirar de la produccién (pull)
mediante un flujo sincronizado, continuo y en lotes pequefios, mediante la utilizacion
de tarjetas. Kanban se ha constituido en la principal herramienta para asegurar una

alta calidad y la produccion de la cantidad justa en el momento adecuado.

El sistema consiste en que cada proceso retira los conjuntos que necesita de los
procesos anteriores y éstos comienzan a producir solamente las piezas, subconjuntos
y conjuntos que se han retirado, sincronizandose todo el flujo de materiales de los
proveedores con el de los talleres de la fabrica y, a su vez, con la linea de montaje
final. Las tarjetas se adjuntan a contenedores o envases de los correspondientes
materiales o productos, de forma que cada contenedor tendra su tarjeta y la cantidad

que refleja la misma es la que debe tener el envase o contenedor.

De esta forma, las tarjetas Kanban se convierten en el mecanismo de comunicacién
de las 6rdenes de fabricacion entre las diferentes estaciones de trabajo. Estas tarjetas
recogen diferente informacion, como la denominacién y el cédigo de la pieza a fabricar,
la denominacion y el emplazamiento del centro de trabajo de procedencia de las
piezas, el lugar donde se fabricara, la cantidad de piezas a producir, el lugar donde se

almacenaran los articulos elaborados, etc.
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Figura 2. Esquema del sistema Kanban

Se distinguen dos tipos de kanbans:

* El kanban de produccién, que indica qué y cuanto hay que fabricar para el proceso

posterior.

* El kanban de transporte, que indica qué y cuanto material se retirara del proceso

anterior.

La principal aportacion del uso de estas tarjetas es conseguir el reaprovisionamiento
unico del material vendido, reduciéndose de este modo, los stocks no deseados.
Cuando se explican las cuestiones técnicas de funcionamiento del sistema aparecen
dudas: scomo deben calcularse el numero de tarjetas en circulacién?, ¢y el numero
de piezas por kanban?, ;qué pasa si una desaparece?, etc. Aunque es necesario
resolver estas cuestiones, lo realmente importante es formar un equipo de personas
dispuestas a aprender, que busquen y encuentren caminos para minimizar el numero
de tarjetas para reducir y, finalmente, eliminar los stocks. Kanban ha tenido una fuerte

implantacion en la industria del automaovil, convirtiéndose en uno de los prototipos del
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sistema JIT. Precisamente, en el sector del automdvil, la implantacion del sistema pull
mediante este tipo de tarjetas se ha acompafado de la aplicacion de otros tres

métodos operativos de gestion de la produccion y logistica:
Nivelacion de la produccion: contrato logistica-produccion

Para obtener la nivelacion y capacidad tanto de la produccion como de los materiales
y recursos humanos, se establece un acuerdo, denominado “contrato”, entre las areas
de logistica y de produccion, referente a la variedad y cantidad a producir en un periodo
minimo de un mes. Sera necesario dimensionar la cadena logistica a través de los
pedidos hechos por los clientes y garantizar el suministro de componentes para montar
a tiempo los productos. Por su parte, el area de produccion debe fabricar las
cantidades pedidas, gestionando sus recursos tanto humanos como materiales,

independientemente de las incidencias que se produzcan.
Relacién con los proveedores

Trabajando mediante el sistema pull, sélo se fabrican aquellos productos que quiere el
cliente. Pero si se desea obtener un verdadero flujo continuo hay que seguir tirando de
este flujo y esto se traslada al almacén, donde llega el material necesario para la
produccion. Una manera de conseguir este objetivo es mediante el aprovisionamiento
segun las necesidades igual que ocurre en las lineas de produccion, disponiendo de
una politica de suministro de entregas frecuentes con los proveedores. En este sistema
se buscan relaciones a largo plazo con los proveedores. Los proveedores entregan
piezas de alta calidad varias veces al dia, a menudo en la misma linea de montaje del
cliente, lo que evita la recepcion y la inspeccion. Se trata de un sistema casi sin papeles

basado en un espiritu de confianza mutua.
Polivalencia de los operarios

El sistema pull de produccién, por un lado y los requerimientos del mercado, por otro,
obligan a la polivalencia, es decir, exigen que los operarios dominen mas de un proceso
de forma que tengan la capacidad de trabajar en varios puestos, maquinas o técnicas

distintas. La polivalencia permite al equipo tener un funcionamiento auténomo ya que
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las personas polivalentes no siempre se limitan a un puesto porque pueden ayudarse

mutuamente, reemplazarse o cambiar de tarea.

Para conseguir flexibilidad es preciso que el numero de operarios se adapte a las
necesidades reales de la demanda en cada momento. Desde el punto de vista del
operario, esto significa que puede ver alterada su asignaciébn de tareas
incrementandose o disminuyéndose el numero de actividades a realizar o,
simplemente, modificandose el orden o el contenido de las mismas. En Japon se utiliza
el término shojinka para referirse a la flexibilidad en el nUmero de trabajadores en cada
taller para adaptarse a los cambios de la demanda mediante la ampliacion de la gama

de tareas asignadas a los operarios.

Por otro lado, la organizacion Lean comporta una revalorizacion de la figura del
encargado de la planta, que tiene una tasa de polivalencia del 100%, y al que compete
garantizar el cumplimiento de los objetivos de produccién en cuanto a calidad y
rendimiento. El encargado debe estar en un estado permanente de observacion critica
del desarrollo de la produccion. Debe supervisar y coordinar a todos sus subordinados
y tomar las decisiones oportunas acorde con el interés de la estrategia de la empresa.
Los encargados, ademas, tienen una amplia autonomia de decision con respecto a las
sugerencias de mejora que provengan de los operarios. Los japoneses atribuyen al
encargado el papel de responsable de la eliminacion de las tres “M”: Muri-muda-mura,
es decir, operaciones no ergonémicas o sobrecarga del trabajo (muri), despilfarros

(muda) y operaciones irregulares (mura) (Hernandez Matias y Vizan Idoipe).
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CAPITULO Ill METODOLOGIA

3.1 Materialista interno

El materialista interno es el materialista que va a recibo por material comprado,
abastece la linea de produccion con material de recibo, va por contenedores de
material a inyeccion y abastece los buffers con material de inyeccion.

Anteriormente habia en la linea de produccion dos materialistas por turno lo que en
total eran cuatro materialistas por dia. Uno de los materialistas iba a recibo por material
comprado y a inyeccion por contenedores con material, en ocasiones iban a recibo por
un solo componente aumentando el tiempo muerto, el otro materialista abastecia las
estaciones de trabajo, como no tenian una ruta estandarizada ni una instruccién de
trabajo no les alcanzaba el tiempo y generaba paros de linea lo cual en ocasiones no
cumplian con el requerimiento.

3.1.1 Situacion inicial de la ruta de material interno

3.1.1.1 Diagrama spaguetti

A continuacion se muestra el diagrama spaguetti de los materialistas que reabastece
el mini mercado, estaciones y buffers.
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Figura 3. Diagrama spaguetti de materialista interno.
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Como se puede ver en la figura 3, los materialistas no tienen una ruta estandarizada
por lo que causa que trabajen de manera que ellos creen conveniente lo cual genera
desabasto de material en las estaciones de trabajo, ocasionando paros de linea de
produccion.

3.1.1.2 Mini mercado y carro de materialista.
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Figura 4. Layout de la linea
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En la linea de produccidn habia tres racks para el material en general de recibo y otro
rack exclusivo para el area de costura, este rack no se tomd en cuenta ya que estaba
muy bien disefiado, por el contrario el mini mercado de tres racks estaba muy grande,
tenia una medida de 126 pies cuadrados de espacio en la linea de produccion, ademas
tenia mucho sobre inventario en él. El material no estaba identificado y habia cajas en
el piso. Ver Figura 4. Anexo 1y 2.

En el caso del carro de materialista para ir a recibo, se tenia anteriormente un carro
muy pequefio donde no estaba bien disefiado ya que era de otra linea, y el materialista
no podia llevar la cantidad de cajas necesarias a la linea. Otra de las desventajas era
que se le caian las cajas de material porque no tenia soportes a los lados. Anexo 3.

3.1.2 Mejora de la ruta de material.

3.1.2.1 Toma de tiempos de materialistas internos

3.1.2.1.1 Tiempos de material comprado (recibo) y abastecimiento de estaciones
de trabajo.

Al iniciar el turno del materialista se le siguid¢ y con ayuda de un cronometro se le tome
tiempos, los tiempos se tomaron seccionados, un tiempo para el recorrido que hacia
de la linea de produccion a el area de recibo y de regreso a la linea, otro en la carga
esto consistio en el tiempo que tardd en que le dieran la caja en recibo de cada
componente que se utiliza en cada estacién de trabajo, y por ultimo se le tomo tiempos
de descarga, que consiste en el tiempo que tardo en colocar cada caja en el mini
mercado(almacenamiento) o en la estacion de trabajo.

Una vez que finalizo el turno del materialista, se implementd una hoja de calculo en
Excel con los datos necesarios. Esto se realizé durante una semana para tener los
tiempos de cada componente. Se sumaron los tiempos de recorrido, carga y descarga
de cada componente y al final se calculé un promedio para saber un estimado que
hace el materialista en ir por cada componente a recibo. Ver tabla 1

Se realizé otra tabla con tres tiempos para sacar su contenido de trabajo empleado, el
primer tiempo es el tiempo de la vuelta a recibo por caja el cual se realizé la siguiente
formula:

(424.8)(6)
41 = 62.20 Ec. 1

Tabla 1. Material de recibo
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Donde 424.8 es el promedio de las vueltas a recibo, 6 son las vueltas que queremos
que dé al turno y, 41 es la cantidad de componentes diferentes que lleva el materialista
a la linea.

Para todos los elementos se estimé que el tiempo para vueltas a recibo por caja seria
de 62.20. Otro tiempo que se tomd en cuenta fue el de la espera en recibo, el
materialista espera a que un operador del area de recibo le de las cajas. Otro de los
tiempos que se tomo en cuenta es el del abastecimiento de la linea el materialista una
vez que esta en la linea abre las cajas de componentes y las coloca en sus estaciones
por lo que tiene diferentes tiempos. Y por ultimo se tomd en cuenta el tiempo en que
el materialista camina de una estacion a otra llevandole las cajas a las estaciones. Una
vez que tuvimos estos cuatro tiempos de cada componente se sumaron para obtener
el contenido de trabajo real por caja. Ver tabla 2.

3.1.2.1.2 Tiempos de contenedores de inyeccién

Se tomdé tiempos del materialista cuando se dirigia a inyeccidn por contenedores para
abastecer los buffers, en Excel se cred una tabla con los datos necesarios para el
calculo de tiempos. Estos tiempos se tomaron en tres partes, el primer tiempo fue del
recorrido de la linea de produccion hacia inyeccién y de regreso a la linea de
produccion, el segundo fue de cuando el materialista cierra el contenedor antes de
llevarselo vacio y el tercero fue de cuando le quita el separador al contenedor y o
coloca en un rack, estos tiempos al igual que los tiempos de recibo se tomaron durante
una semana. Ver tabla 3.

3.1.2.1.3 Tiempos de relleno de buffers

En la linea de produccion hay racks con material de inyeccion, para tomar estos
tiempos se tomd en cuenta un solo tiempo que es donde el materialista toma el rack
vacio de la estacion de trabajo, lo lleva al buffer de inyeccion, lo rellena y lo lleva lleno
a la estacion de trabajo. Los tiempos se tomaron una semana y se colocaron en una
tabla en Excel. Ver tabla 4.

3.1.2.3 Requerimiento de Inventario

Para determinar el requerimiento de inventario se necesita tomar en cuenta el volumen
de cada linea de produccion, asi como la cantidad de material que contiene cada caja
o0 empaque de componentes (std pack).

3.1.2.3.1 Volumen de lineas de produccién

El volumen de las lineas de produccion lo proporciona el encargado de programacion
de produccion, este se pone en contacto con el cliente llegando a un acuerdo de cuanto
se puede producir al dia. Una vez que esté acordado, el encargado de programacion
de produccion nos proporciona el volumen de que se producira por dia y la cantidad
de volumen de cada modelo diferente.



e Volumen de Kenworth:

LH (DS) PREMIUM K\WAUS (GRAY THEME)
BT 1 H (D5) PREMIUM K\WALS (GRAY THEME)

EEEE R4 (PS) KWAUS PREMIUM (GRAY THEME)
RH-RHD-PREMIUM K\WAUS (GRAY THEME)

PACCAR KENWORTH

No. Parte REQIDAY Descripcion
SE0-1522-10652-Pk Bew 001 q 2 LH K% PREMIUM [TAN DIAMOND)
SE0-1522-110652-Pk Rew 002 0.0 LH K% PREMIUM [TAN DIAMOND)
SE0-1523-10652-Pk Rew 001 q 2 BH K\ PREMIUM [TAN DIAMOND)
SE0-1523-110652-PK Bew 002 0.0 BH K\ PREMIUM [TAN DIAMOND)
SE0-1522-110671-PK Rew 002 16.6 |LH K% PREMIUM - GRAY DIAMOND
SE0-1522-110671-PK Rew 003 0.0 LH K% PREMIUM - GRAY DIAMOND
SE0-1223-110671-PE Reyw 002 17.4 |BH KW PREMIUM [GEAY DIAMOND)
SE0-1523-110671-PkK Rew 003 0.0 BH K\ PREMIUM [GHAY DIAMOND)
SE0-1522-210652-Pk Rev 001 126 LH K% FLEET-TAN YANTAGE
SE0-1522-210652-Pk Rew 002 0.0 LH K% FLEET-TAN YANTAGE
S60-152353-210652-Pk Rew 001 126 BH K% FLEET [TAN YANTAGE]
SE0-1523-210652-PK Rew 002 0.0 RH K% FLEET [TAN YANTAGE]
SE0-1522-210671-Pk Bew 002 144 6 |LH KW FLEET [GRAY YANTAGE)
SE0-1522-210671-Pk Bew 003 0.0 LH KM FLEET [GRAY YANTAGE)
SE0-1223-210671-Pk. Rew 002 132.6  |RH KM FLEET [GRAY YVANTAGE]
S60-152353-210671-Pk Rew 003 0.0 BH KX FLEET [GRAY YANTAGE]
S60-1522-120301-Pk Rew 002 1.8 LH K% PREMIUM [ELACK. THEME]
S60-152353-120301-Pk Rew 002 1.8 RH K'Y PREMIUM - BLACEK THEME
SE0-1522-10652-KM Rew 001 0.4 LH K'Y PREMIUM [TAN DIAMOND]
SE0-1522-110652-K.M Rew 002 0.0 LH K'Y PREMIUM [TAN DIAMOND]
SE0-1523-10652-KM Rew 001 0.4 BH KX PREMIUM [TAN DIAMOND)
SE0-1523-110652-K.M Rew 002 0.0 BH K% PREMIUM (TAN DIAMOND]
SE0-1522-10671-K.M Rew 002 21 LH K% PREMIUM - GRAY DIAMOND
SE0-1522-110671-kM Rew 003 0.0 LH K'Y PREMIUM - GRAY DIAMOND
SE0-1523-10671-kM Rew 002 2.1 BH K% PEEMIUM [GRAY DIAMOND)
S60-1523-110671-kM Rew 003 0.0 BH K% PEEMIUM [GRAY DIAMOND)
SE0-1522-210652-KM Rew 001 0.0 LH K%Y FLEET-TAN YANTAGE
SE0-1522-210652-KM Bew 002 0.0 LH K%Y FLEET-TAN YANTAGE
SE0-1523-210652-KM Rew 001 0.0 BH K\ FLEET (TAN YANTAGE]
SE0-1523-210652-KM Rew 002 0.0 BRH K% FLEET [TAN WANTAGE]
SE0-1522-210671-kM Rew 002 28.0 LH K% FLEET [GRAY YANTAGE]
SE0-1522-210671-kM Rew 003 0.0 LH K% FLEET [GRAY YANTAGE)
SE0-1523-210671-K.M Bew 002 27.7 |BHEKMN FLEET [GRAY YANTAGE]
SE0-1523-210671-kKM Rew 003 0.0 BRH KM FLEET [GRAY YANTAGE]

Tabla 5. Volumen de Kenworth

40

Como podemos ver la tabla 5, muestra el numero de parte final de cada interior de la
puerta, el volumen por dia y la descripcion. Existen tres modelos diferentes estos son
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las modelo Premium (color verde) y las modelo Fleet (color rosa) y las modelo Australia

(color negro).

PACCAR K\ PREMIUM

211

PACCAR K\ FLEET

358.1

PACCAR K\ AUSTHALIA 2.6

4148

Tabla 6. Volumen por modelos de Kenworth

Lo que se realiz6 en la tabla 6, fue que se sumo el requerimiento por dia de cada uno
de los modelos Premium dandonos un total de 51.1 puertas, se sumaron los modelos
Fleet, dandonos 358.1 y las modelo Australia dandonos 5.6. En total el volumen es de
414.8 redondeandolo a 415 que es el volumen que utilizaremos en el proyecto para la

linea de Kenworth.

e Volumen de Peterbilt

Mo de Parte REQUDAY Descripcion I
SEO-1434-200722-PF REY 005 4.9 LHFPE FLEET [TAN THEME]
SEQ-1M484-200722- PP REY O0E 0.0 LHFPE FLEET [TAN THEME])
SEQ-M484-200722- PP REY 007 0.0 LHFPE FLEET [TAN THEME])
SEQ-1M486-200722- PP REY 005 4.9 RHPE FLEET [TAN THEME)
SEQ-1486-200722- PP REW O0E 0.0 RHPE FLEET [TAN THEME)
SEQ-1486-200722-PF REW 007 0.0 RHPE FLEET [TAN THEME)
SEQ-1484-20073-FP REY O0E 1061 LHFPE FLEET [GRAY THEME]
SE0-1454-200731-PF REY 007 0.0 LH PE FLEET [GRAY THEME]
SE0-1455-200731-PF REY 005 1047 |RH PE FLEET [GRAY THEME)
SE0-1455-200731-PF REY 007 0.0 RH PB FLEET [GRAY THEME])
SEO-M434-101722-PF REW 005 18 LH FE FREMIUM WISTITCH [TAN])
SEO-M434-101722-PF REW 006 0.0 LH FE FREMIUM WISTITCH [TAN])
SEO-M434-101722-PF REW 007 0.0 LH FE FREMIUM WISTITCH [TAN])
SEQ-1435-101722-PF REY 005 14 RH PE PREMIUM[TAN w! LINEN STITCH]
SEQ-1435-101722-PF REY 006 0.0 RH PE PREMIUM[TAN w! LINEN STITCH]
SEQ-435-101722-PF REY 007 0.0 RH PE PREMIUM[TAN w! LINEN STITCH]
SEO-1434-101731-PP Few 005 i.r LH PE PREMIUM W! STEEL STITCH [GRAY]
SEO-M434-10173-PP Few 007 0.0 LH PE PREMIUM W! STEEL STITCH [GRAY]
SE0-1435-10173-FF Few 00 .7 RH PREMIUM PE [GRAY w! STEEL STITCH]
SEQ-M485-10172-PF Rew 007 0.0 RH PREMIUM PE [GRAY w! STEEL STITCH]
SEO-M434-401742-FP REY O0E 2.5 LH PE PREMIUM WISTITCH - HERITAGE WIMAHGNY STITCH
SEQ0-M434-401742-FP REY 007 0.0 LH PE PREMIUM WISTITCH - HERITAGE WIMAHGNY STITCH
SEO-1494-401742-FP REY 002 0.0 LH PE PREMIUM WISTITCH - HERITAGE WIMAHGNY STITCH
SEQ-1486-401742-FF REY O0E 25 RH PE PREMIUM - ELACK WISTEEL STITCH - HERITAGE WIMAHOGA
SEQ-1486-401742-FF REY 007 0.0 RH PE PREMIUM - ELACK WISTEEL STITCH - HERITAGE WIMAHOGA
SE0-1455-401742-PF REY 008 0.0 RH PB PREMIUM - BLACK WISTEEL STITCH - HERITAGE WIMAHOGS
SE0-1454-501731-PF REY 007 0.0 LH PB PREMIUM WISTITCH - BLACK WISTEEL STITCH
SE0-1454-501731-PF REY 005 0.0 LH PB PREMIUM WISTITCH - BLACK WISTEEL STITCH
SE0-1435-5017 31-PF Few 007 0.0 RH PE PREMIUM - ELACK WISTEEL STITCH
SEQ-M435-501731-PF Few 003 0.0 RH PE PREMIUM - ELACK WISTEEL STITCH
SEO-M434-E01731-PF REW 005 2.8 LH FE FREMIUM WISTITCH - GRAY [ELK UPR) w/'STEEL STITCH
SEQ-M434-E01731-PF REY 006 0.0 LH FE FREMIUM WISTITCH - GRAY [ELK UPR) w/STEEL STITCH
SEQ-M435-601731-PF REY 005 2.8 RH PE PREMIUM - GRAY [ELK UPR] w/STEEL STITCH
SEQ-M435-601731-PF REY 00& 0.0 RH PE PREMIUM - GRAY [ELK UPR] w/STEEL STITCH
SEO-1434-FO073-FP REY 005 14 LHFPE FLEET [GRAY THEME BLK UFR
SEO-1434-FO073-FP REY 006 0.0 LHFPE FLEET [GRAY THEME BLK UFR
SEO-1435-FO073-FP REY 005 14 RH PE FLEET [GRAY THEME ELK UFPR)
SEQ-1486-T007H-FP REY 00E 0.0 RH PE FLEET [GRAY THEME ELE UPR)
SEO-M84-E01722-FP REY 004 17 LH PE PREMIUM WISTITCH - TAN [BLK UPR] w/LINEN STITCH



SE0-1494-E01722-FP REY 005 0.0 LH PB PREMIUM WISTITCH - TAN [BELK UPR) w/LINEN STITCH
SE0-1494-E01722-FP REY 006 0.0 LH PB PREMIUM WISTITCH - TAN [BELK UPR) w/LINEN STITCH
SE0-1495-E01722-FP REY 004 1.7 RH PB PEEMIUM - TAN (BLE UPR) w/LINEN STITCH
SE0-1495-E01722-FP REY 005 0.0 AH PB PREEMIUM - TAN (BLE UPR) wiLINEN STITCH
SE0-1495-E01722-FP REY 006 0.0 HH PB PEEMIUM - TAN [BLE UPR) wiLINEN STITCH
SE0-1494-7O0722-FP REY 004 0.0 LHPB FLEET [TAN THEME BLK UPR]

SE0-1494-700722-FP REY 005 0.0 LHFPB FLEET [TAN THEME BLK UPR]

SE0-1494-7O0722-FP REY 006 0.0 LHPB FLEET [TAN THEME BLK UPR]

SE0-1495-7O0722-FP REY 004 0.0 HH PB FLEET [TAN THEME BLEK UPR]

SE0-1495-7O0722-FP REY 005 0.0 RH PB FLEET [TAN THEME BLK UPR]

SE0-1495-7O0722-FP REY 00 0.0 BH FPB FLEET [TAN THEME BLEK UPR]

Tabla 7. Volumen de Peterbilt
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Al igual que en el caso de Kenworth se puede ver que muestra el numero de parte
final, el requerimiento por dia y la descripcion de cada modelo. Peterbilt tiene dos
modelos diferentes Premium (color verde) y Fleet (color rosa).

FEB PEEMIUM 32.5
PB FLEET 223 3
255 %

Tabla 8. Volumen desglosado de Peterbilt

Lo que se realiz6 en la tabla inferior fue que se sumo el requerimiento por dia de cada
uno de los modelos Premium dandonos un total de 32.5 puertas, se sumaron los
modelos Fleet, dandonos 223.3. En total el volumen es de 255.8 redondeandolo a 256
que es el volumen que utilizaremos en el proyecto para la linea de Peterbilt.

3.1.2.3.2 Calculo de requerimiento de Inventario
Para el material de recibo se realizé en Excel una tabla con lo siguiente:

El nombre de cada linea ya sea Kenworth o Peterbilt.

El requerimiento por cada dos horas.

La linea produce 24 piezas por hora de la linea Kenworth y 16 piezas por hora
de Peterbilt. Este requerimiento se calculd de las piezas que la linea produce
en una hora y se multiplico por dos dando como resultado 48 para Kenworth y

32 para Peterbilt.

El requerimiento diario.
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Como se mostré anteriormente, en latabla 5y 7, muestra el requerimiento diario
de cada una de las lineas. Para el caso de Kenworth se colocaran tres
voliumenes diferentes ya que se utilizan diferentes componentes para los
diferentes modelos, el volumen diario de 415 se le colocara a los componentes
que todos los modelos lleva, el volumen de 51 resulta de los componentes que
solo llevan los modelo Premium y el volumen que resulta 6 es para los
componentes que solamente lleva la puerta Australia ver tabla 6. Para el caso
de Peterbilt el volumen se va a dividir como en la tabla 8, ya que el componente
del aplique cambia para los diferentes modelos.

El nombre de cada componente.

Es el nombre que tiene cada componente que se utiliza en las estaciones de
trabajo.

La cantidad de componentes que tiene cada caja (estandar pack).

Esta informacion la determino de cada caja con el material de recibo, de
contenedores o/y piezas de buffers.

El nimero de piezas que lleva cada producto.
Es el nUmero de componentes que lleva cada pieza producida.

La cantidad de cajas cada dos horas.

De acuerdo al estandar pack de cada componente, el nimero de piezas que
lleva cada producto y al requerimiento cada dos horas, se realiz6 un calculo
para poder saber el nUmero de cajas que se requiere cada dos horas.

cantdad de cajas cada dos horas
_ (uso por pieza)(requerimiento cada dos horas)

estandar pack de componente

Ec. 2

La cantidad de cajas diarias.
Se calcula utilizando la formula anterior pero en lugar de requerimiento cada
dos horas se utilizara el requerimiento diario.

(uso por pieza)(requerimiento diario)

cantdad de cajas diarias =
estandar pack de componente

Ec.3
Vueltas por dia
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Teniendo la cantidad de cajas diarias, se anexo otra columna de vueltas por
dia. Para calcular las vueltas por dia, se dividio la cantidad de cajas diarias entre
dos porque son dos turnos, entonces se determind con cuantas cajas el
materialista abastecera la linea.

Para los contenedores de inyeccion se realizé una tabla en Excel con lo siguiente:

El nombre de cada linea (Kenworth y Peterbilt)

Las piezas por cada tres horas
Se realizé con la produccion por hora y se multiplico por tres.

El volumen diario

En el volumen diario se dividio para Kenworth en dos volumenes diferentes, 415
para los contenedores que se utilizan diariamente y 100 para los contenedores
gue son de partes de servicio 0 sea no se producen seguido. Para Peterbil se
utilizé el volumen diario ya que se producen seguidos todos los modelos.

Se identificé de que era contenedor.

La cantidad de componentes que tiene cada contenedor (estandar pack).
Esta informaciéon se obtuvo de una etiqueta que lleva cada contenedor con el
namero de piezas que tiene.

El uso por producto.
Es el nUmero de componentes que lleva cada pieza producida.

Cantidad de contenedores cada tres horas

De acuerdo al estandar pack de cada contenedor, el nimero de piezas que lleva
cada producto y al requerimiento cada tres horas, se realizé un calculo para
poder saber el nimero de contenedores que se requiere cada tres horas.

cantdad de contenedores cada tres horas
(uso por pieza)(requerimiento cada tres horas)

estandar pack de contenedor
Ec. 4

Cantidad de contenedores por dia.
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Se calcula utilizando la formula anterior pero en lugar de requerimiento cada
tres horas se utilizara el requerimiento diario.

(uso por pieza)(requerimiento diario)

cantdad de contenedores diarios =
estandar pack de contenedor

Ec. 5
Vuelta por cada 3 horas.
Como se muestra la tabla ““contenedor cada tres horas™”, un contenedor se
vacia a las tres horas por lo tanto el materialista dara una vuelta cada 3 horas.

Para los llenados de buffers se realiz6 una tabla en Excel con lo siguiente:

El nombre de cada linea (Kenworth y Peterbilt)
Las piezas producidas por hora.

El volumen diario.

Se colocod el volumen diario para ambas lineas, para Kenworth 415 y para
Peterbilt 256. En el caso de Peterbilt se dividié su volumen ya que tenemos dos
tipos de productos diferentes, las puertas Premium y las puertas Fleet, algunos
de los componentes se utilizan en ambas puertas pero en el caso del aplique
tiene dos modelos diferentes uno para cada modelo de puerta por lo tanto
cambia, y tenemos un volumen de 223 puertas Fleet y un volumen de 33 puertas
Premium dandonos la suma de 256 ver tablas 6 y 8.

Se identificd de que era el buffer.

La cantidad de componentes que tiene cada buffer (estandar pack).
Esta informacion la sacamos de una etiqueta que lleva cada buffer con el
namero de piezas que tiene.

El uso por producto.
Es el nUmero de componentes que lleva cada pieza producida.

Cantidad de buffers cada hora.

De acuerdo al estandar pack de cada buffer, el nUmero de piezas que lleva cada
producto y al requerimiento cada hora, se realiz6 un calculo para poder saber
el numero de buffers que se requiere cada hora.
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(uso por pieza)(requerimiento cada hora)

dad =
cantdad de buf fer por hora estandar pack de buf fer

Ec. 6

e Cantidad de contenedores por dia.
Se calcula utilizando la formula anterior pero en lugar de requerimiento cada
hora se utilizara el requerimiento diario.

(uso por pieza)(requerimiento diario)

cantdad de buf fer diario =
estandar pack de buffer

Ec.7

e Vuelta por dia.
Con el célculo de cantidad de buffer diario se puede calcular cuantas vueltas
dara el materialista para ir a la estacion de trabajo y llenar un buffer.

3.1.2.4 Calculo de materialista interno
Para el calculo de materialista aplicamos la siguiente formula.

(standar pack requerido por dia)(contenido de trabajo)

calculo de materialista = . . ,
tiempo disponible

Ec. 8

El estandar pack (cajas por dia, contadores por dia o buffers por dia) requerido por dia
ya lo tenemos en las tablas 9, 10 y 11, el contenido de trabajo lo tenemos en las tablas
2,3y 4. Lo que falta es el tiempo disponible para ello se calcula a continuacion.

La linea de PACCAR tiene dos turnos, el primero turno trabaja de 6:30am a 4:20pmy
el segundo turno es de 4:20pm a 1:00am, tienen dos descansos, el primero es de 30
minutos y el segundo es de 20 minutos. Para poder calcular el numero de materialistas
requeridos necesitamos el tiempo disponible.

Si el primer turno trabaja 10 horas con 20 min se le debera restar los 50 minutos de
descanso que tienen para saber el tiempo disponible. En el caso del segundo turno se
manejara de la misma manera, si trabajan 9 horas con 57 minutos se debe restar los
50 minutos de descanso.

Dandonos 9.27 horas disponibles para el primer turno y 8.67 para el segundo turno.se
deberan sumar las dos horas disponibles para saber cuantos materialistas por dia se
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requieren y se deberan pasar a segundos ya que el contenido de trabajo lo tenemos
en segundos.

tiempo disponible en horas = 17.94 horas
tiempo disponible en segundos = 17.94 * 3600 = 64584 segundos
Ec. 9

Teniendo este dato se agregd una columna en cada tabla (9, 10y 11) con el calculo de
materialista.

e Calculo de materialista para el material de recibo

El calculo de materialista lo calculamos con la ecuacion que se menciond
anteriormente

(standar pack requerido por dia)(contenido de trabajo)

calculo de materialista = - - -
tiempo disponible Ec. 10

El estandar pack lo obtuvimos de la tabla 9, el contenido de trabajo de la tabla 2 y el
tiempo disponible de la ecuacién 9. En este caso todos los componentes del material
de recibo se calcularon con la ecuacion 10. Al tener el resultado de cada uno de ellos
se sumaron todos los calculos de operador y nos dio como resultado 0.1694 de
operador, este resultado esta a una eficiencia del 100%. Un operador no debe trabajar
a una eficiencia del 100% por si ocurren fallos por lo que se le dio un 90% de eficiencia
lo cual se calcula de la siguiente manera:

eficiencia al 100%
1.1

Eficiencia al 90% =
El resultado nos da 0.1864 Ec. 11

e Calculo de materialista para los contenedores de inyeccion

Utilizando la ecuacion 10, la tabla 10 para la cantidad de contenedores que
requerimos, la tabla 3 para el contenido de trabajo de cada contenedor y la
ecuacion 9 del tiempo disponible podemos calcular el nimero de materialistas
para los contenedores que se requieren.
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Al tener el resultado de cada uno de ellos se sumaron todos los calculos de operador
y nos dio como resultado 0.2525 de operador, este resultado esta a una eficiencia del
100%, lo cual se le debe dar una eficiencia del 90% de eficiencia con la ecuacion 11,
el resultado nos dio 0.2778 de operador.

e Calculo de materialista para relleno de buffers

Utilizando la ecuacion 10, la tabla 11 para la cantidad de buffers que
requerimos, la tabla 4 para el contenido de trabajo de cada buffer y la ecuacion
9 del tiempo disponible podemos calcular el nUmero de materialistas para los
rellenos de buffers

Al igual que los otros calculos de materialistas el resultado de cada uno de ellos se
sumaron todos los calculos de operador y nos dio como resultado 0.4240 de operador,
este resultado esta a una eficiencia del 100%, lo cual se le debe dar una eficiencia del
90% de eficiencia con la ecuacién 11, el resultado nos dio de 0.4664 de operador.

Al finalizar cada uno de los calculos de materialista sumamos los tres calculos a una
eficiencia del 90% y ese resultado sera la cantidad de materialistas totales que se
requieren para las lineas de produccion.

calculo de materialista al 90% = (0.1864 + 0.2778 + 0.4664)

Al sumar los calculos de materialista nos da como resultado 0.96 de materialista. Por
lo que en realidad se utiliza un materialista por turno para abastecer las lineas de
produccion.

3.1.2.5 Horas requeridas

Para confirmar que se necesita un materialista por turno para abastecer las dos lineas
de produccidon se realizé el calculo de horas requeridas el cual se calcula de la
siguiente manera:

. vueltas por dia)(contenido de trabajo
Horas requeridas = ( P )(3600 10)

Ec. 12

e Horas requeridas para materialista de material de Recibo.

En este caso se utilizo la tabla 9 para obtener las vueltas por dia y la tabla 2
para el contenido de trabajo. Los 3600 son los segundos de tiene una hora, ya
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gue se van a calcular las horas que se requieren. Aplicando la férmula para
cada uno de los componentes de recibo se anexo una columna donde dio la
cantidad de horas requeridas de cada componente. Al tener cada resultado se
sumaron todas las horas requeridas de todos los componentes y al igual que al
calculo de operador se le dio un 90% de eficiencia (ec.11).

uso CANTIDAD
Linea |PEs x| voLum COMPONENTE sto | pon |casasporz| DR R vueLTas oP. HRS
2HR | EN Pack | oo HRS CAIAS PORDIA | REQUERIDO | REQUERIDAS
HANGLE EASE GODSENECK
[BASE DE MANIA] ao| 1 1.20 10.38 5.15 0.0178 0.3187
GOOSEMECK-HS (MANIA] 56| 1 073 6.29 312 0.0118 0.2115
SFPRING-GO0SEMECK [RESORTE) 450 1 0.11 0.92 0.92 0.0035 0.0628
SCREW - DELTA 50150 % 1 TOFM
RD.WASHER HD [TORMILLO MAF
POCKET) 2500| 8 0.08 072 0.72 0.0026 0.0464
SCREW, M2 X 16 CROSS TP
Black [TORMILLO DE ARMREST) so00| s 0.05 0.42 0.42 0.0015 0.0267
DIE CUT FOAM 125] 1 038 332 332 0.0156 0.2805
PREMETRAL SEAL K [SELLD) a00] 1 012 1.0¢ 104 0.0047 0.0851
REFLECTOR KW 250] 1 0.19 166 166 0.0058 0.1038
BEZEL - LOCK ROD - Black-601
45| [BEZEL DE ARMBEST] 5500 1 0.01 0.08 0.08 0.0003 0.0046]
CRIMP SLEEVE [RONDANG] 12500| 4 0.02 013 0.13 0.0007 0.0117
FASTEMER[BIRDBEAKIPITUFD | gpag| 3 0.02 0.21 0.21 0.0008 0.0139
o " TRl [FAE0.5) [C LIPS OE AT : : ;
| EAnELL 4500| 4 0.04 0.37 0.37 0.0014 0.0247
Bumper- K Inside Handle s500| 2 0.02 0.15 0.15 0.0005 0.0097
PIN-GOOSENECE [PIN DE
MARLIAL 1000| 1 0.05 0.42 0.42 0.0014 0.0255
STAPLES [GRAPAS] 20000 160 038 332 166 0.0043 0.0771
SKIN - DIECUT - TOF PIECE -
ARMREST - (SKIN DE ARMREST 100 1 0.48 215 215 0.0161 0.2896
SKIN - DIECUT - TOP PIECE -
ARMREST - (SKIN DE ARMREST 100 1 0.48 215 215 0.0161 0.2896
BUTTOM-INSERT COVERSTOCE
[EOTON LOWER PREMIUM) 00| 1 048 0.51 0.51 0.0017 0.0299
SEWN - [CUBIERTA LOWER
5 |PRERMIUM 00| 1 0.48 0.51 0.51 0.0017 0.0313
SO T SO : :
FEIN-OECOT-CLe00T-Cwe TV
LOWER FLEET] 00| 1 0.48 0.51 0.51 0.0021 0.0377
FIN-EOTTON 10 M0 FAREL (FIN
OE BOTOM] 1220| 3 0.27 0.28 0.28 0.0011 0.0190
CLIPS [WSC0) [(GRT400) (CLIPS
5 |oEAusTRALE) 5000 2 0.04 0.00 0.00 0.0000 0.0003
EREKET HANDLE [ERAKET) 23] 1 1.35 1113 278 0.0094 0.1694
APPLIGUE FLEET 28] 1 133 10.67 267 0.0091 0.1624
PULL HANDLE [MARIE] a8 1 0.67 533 267 0.0088 0.1594
FERIMETRAL SEAL PE [SELLD) a00] 1 0.08 0.64 0.64 0.0031 0.0548
FEFLECTORFEB 250] 1 0.13 102 102 0.0036 0.0641
OGO 120] 1 0.27 213 213 0.0074 0.1334
WUT U 4.2 (GMT300) (1UT) a000] 2 0.02 0.13 0.13 0.0004 0.0078
REINFORCEMENT (SOPORTE OE
MAP POCKET) 288 1 011 0.30 0.30 0.0029 0.0529
256 |ITw Yellow Clip [PITUFD
AMARILLO) 1300] 2 0.10 073 0.73 0.0026 0.0462
BEZEL - LOCK R0 (BEZEL OE
ARMPEST) 500 1 0.01 0.05 0.05 0.0002 0.0028
FB 2 BOLT (ME] - FULL
HANDLE/BRACKET (TORMLLODE|  4000| 4 0.03 0.26 0.26 0.0009 0.0167
FASTENER [BIRD BEAK) [FITUFD) | soo0| 4 0.02 0.17 0.17 0.0006 0.0105
STLAPES [GREFAS) 20000] 20 0.03 0.26 0.26 0.0009 0.0157
CRIMP SLEEVE [RONDAND) 12500] 2 0.01 0.08 0.08 0.0003 0.0050
SCREW - DELTA 50 7160 7 7 TORR
RO, WASHER HO [TORMILLO MAP
BOCKETL 2g00| 3 0.08 0.45 0.45 0.0016 0.0286
APPLIGUE PREM 10 1 3.20 3.30 165 0.0034 0.0615
REINFORCEMENT-STITCH
BACKER (TIRA DE CUBIERTA) soo| 1 0.06 0.07 0.07 0.0002 0.0043
3 |FOAMDIECUT [ESPONJA DE
INSERTFAD) 00| 1 032 033 0.33 0.0012 0.0221
TOVER STOCK [DECUT)
[CUBIERTA DE INSERT) 100 1 0.32 0.33 0.33 0.0012 0.0221
3.3439 g90%

Tabla 15. Horas requeridas de materialista de recibo.
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Horas requeridas para materialista de contenedores de inyeccion.

En este caso se utilizé la tabla 10 para obtener las vueltas por dia y la tabla 3
para el contenido de trabajo. Aplicando la formula para cada uno de los
componentes de recibo se anexo una columna donde nos dio la cantidad de
horas requeridas de cada componente. Al tener cada resultado se sumaron
todas las horas requeridas de todos los componentes y le dio un 90% de
eficiencia (ec.11).

unea |"** |voLumen TIPO DECONTENEDOR stopack| VSO POR [ COMTENEDORCADA | VLELTASXS 1 o, REQUERIDO | HRS REQUERIDAS
HR PIEZA TRES HORAS HORAS ’

15 contenedor upper 80 1 0.90 1.00 0.0530)| 0.9510)

contenedor map pocket kw 80 1 0.90 1.00 0.0241 0.4323

W 72 contenedor map pocket kw(SPO) 112 1 0.684 1.00 0.0042 0.0749
100

contenedor upper (5PO) 80| 1 0.90 100 0.0128 0.2292

415 carton de contenedores 5| o0.08 0.90 1.00 0.1208 2.1672

- . 56 carton de contenedores 5| o.os 0.60 1.00 0.0159 0.2844]

contenedor map pocket ph 60 1 0.80 1.00 -3.-32131 0.3811

4.9832 TOTAL HRS REQ. 303

Tabla 16. Horas requeridas de materialista de contenedores de
inyeccion.

Horas requeridas para materialista de llenado de buffer.

En este caso se utilizo la tabla 11 para obtener las vueltas por dia y la tabla 4
para el contenido de trabajo. Aplicando la formula para cada uno de los
componentes de recibo se anexo una columna donde dio la cantidad de horas
requeridas de cada componente. Al tener cada resultado se sumaron todas las
horas requeridas de todos los componentes y le dio un 90% de eficiencia
(ec.11).
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LIMEA | PCSXHR | VOLUMEN TIPQ DE BUFFERS STD PACK U.:IC;P:R BU;‘::TCIE}D‘:E;H.A VU:;.::X OP. REQUERIDO | HRS REQUERIDAS
RELLEMA CARRODE MAP POCKET 12 1 2.00 2.00 0.0321 0.5764

RELLEMA CARRODE UPFER 24 1 1.00 1.00 0.0688| 12344

W 28 15 MUEYE CARRD DE MAIN PANEL 20 1 1.20 2.00 0.0183 0.3285
PUEVE CARTOM A COMTEMEDOR 17 1 1.41 2.00 0.0151 0.2712

CAMELS PAAMLLA KW BE 1 0.36 1.00 0.0109 0.1956

CAMELS BASE DE MAMLLA KW 40 1 0.60 1.00 0.0177 0.3170

PUEYVE CARTOM A COMTEMEDOR 13 1 1.23 2.00 0.0148| 0.2660)|

RELLEMA CARRODE MAF POCKET 20 1 0.80 1.00 0.07 28| 1.3026|

FMUEVE CARRO DE MID PARMEL 48 1 0.33 1.00 0.0147 0.2642

FUEYE CARRO DE LOWER PANEL 18 1 0.88 1.00 0.0357 0.6404|

e 16 258 RELLEMA BANMDEJA DE MARNIJA 28 1 0.57 1.00 0.0335 0.7081
CAMEIA BANDEJA DE ERAKET 23 1 0.70 1.00 10.0224] 0.4010|

CAMEIA CARRO DE BETLIME 300 1 0.053 1.00 0.0064] 0.1153

CAMEIA CARRO DE ARMREST 524 1 0.031 1.00 0.0007 0.0132

223 CAMEIA APFLIGIUE 24 1 0.67 1.00 0.0163 0.2917

EE] CAMEIS APPLIGUE PREMIUR 10 1 1.60 2.00 0.0320| 0.6814]

8.3679 OP REQ 0]

Tabla 17. Horas requeridas de materialista de llenado de buffer

e Horas requeridas totales.
Para sacar las horas requeridas totales, sumamos las horas requeridas (horas
requeridas de materiales de recibo, horas requeridas de contenedores de
inyeccién, horas requeridas de llenado de buffers) que estan al 90% vy el valor
dara las horas requeridas que se necesitan para abastecer las lineas de
produccion.

horas requeridas totales al 90% = 3.3439 + 4.9832 + 8.3679

horas requeridas totales al 90% = 16.69

Por lo tanto de acuerdo con nuestra ec.9, el materialista tiene 17.94 horas
disponibles al dia y se requieren 16.69 horas esto quiere decir que un
materialista por turno debe de poder con la ruta de materiales.

3.1.2.6 Almacenamiento y transporte de material

Para poder tener un inventario en la linea se necesita tener un mini mercado. La linea
de produccion contaba con un mini mercado, en él habia mucho inventario de mas y
con un desorden, por lo que se decidié reducir el mini mercado anterior. Para poder
redisefiar el mini mercado se necesitd saber la cantidad de cajas por turno que se
requiere en él, y que cajas estaran en él.
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Por otro lado el carro de materialista es muy importante ya que en él, el materialista va
a llevar a la linea de produccion las cajas de recibo. Anteriormente el materialista tenia
un carro pero era muy pequeno por lo que daba demasiadas vueltas desperdiciando
tiempo.

Para el disefio del mini mercado y del carro de materialista se cre6 una lista de
prioridades ordenando de mayor a menor las cajas que mas se necesitan en la linea,
por dia, por turno y por turno redondeado ya que se tiene que tener la caja entera y no
en decimales. También se cre6 una lista de medidas de las cajas de cada componente
y se calculd sus pies cuadrados esto es para poder saber cuantas cajas cabran en el
carro. Ver tabla 18.

COMPOMENTES POR FRICRIDALD CAIAS | CAIASPOR DTLT'::CC'IR
FCR DA TURMND
REDONDEADAS
HAMNGLE B4 SE GOOSENECK [EASE DE
PAARIA] 11.00 5.50 E.00
I5FPPLIGLE FLEET 11.00 1.83 2.00
ER4KET HAMOLE [BRAKET) 12.00 .00 .00
IGO0SENECK-IE [MARIIA) 7.00 1.17 2.00
FULL HAMDLE [MARLA) £.00 1.00 1.00
KIN - DIECUT - TOP PIECE - 4RMREST -
EKIN DE ARMREET PARTE CHICA) 5.00 0.83 1.00
KIN - DIECLIT - TOP PIECE - ARMREST -
2KIN DE ARMREET PARTE GRANDE] 5.00 0.83 1.00
DIE CLUT FOAR 4.00 0.67 1.00
ETAPLES [GRAPAZ) 400 o067 100
I4PPLIGUE PREM 4.00 0.67 1.00
OGO 3.00 0.50 1.00
FREIMETRAL SEAL K [FELLOD) 2.00 0.23 1.00
FEFLECTOR K%/ 2.00 0.33 1.00
FEFLECTOR PE 2.00 0.23 1.00
PRIMG-GOOSENECK (RESORTE) 1.00 0.17 1.00
CREW - DELTA 50 X150 X 14 TORX RD.
ASHER HO [TORMILLO MAP POCKET] 1.00 017 1.00
CREW, M4.2 ¥ 18 CROZE TIP Black
[ TORNILLO DE ARMREST) 1.00 0.17 1.00
BEZEL - LOCK ROD - Black-601 [BEZEL DE
l4RIMREST) 1.00 0.17 1.00
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CRINMP SLEEVE [RONDAND] 100 017 100
F 4:TENER: (BIRD BEAK] [PITUFO) 100 017 100
J-Mut [[5:0.5) (CLIPE DE MAIN PANEL) 100 017 100
Eumper- K' Inzide Handle 100 0.17 100
FIN-GOOFENECE [PIN DE MANIIA) 1.00 0.17 1.00
EUTTON-INSERT COYERSTOCK [EOTON

LOWER PREMILN) 1.00 0.17 1.00

KIN - DIECUT - MID PAMEL - SEWN -

CUBIERT 4 LOWER FREMILIN) 1.00 0.17 100
FKIN-DIECUT-CLEOUT -L'WR [WINIL LOWER
FLEET) 1.00 0.17 1.00
PIN-ELTTON TO MID PANEL [FIN DE
ECOTON) 1.00 0.17 1.00
ELIFS [WSC0) [GMT300) [CLIPS OE -

ST RALIAY 1.00 0.17 1.00
FERIMETRAL SEAL PE [SELLO) 1.00 0.17 1.00

T L 4.2 [BMTI00) [RLT) 1.00 0.17 1.00
FEINFORCEMENT [FOFORTE OE MAF _

OCKETL 1.00 0.17 1.00
IT% Yellow Clip [PITUFD AMARILLD) 1.00 0.17 1.00
[BEZEL - LOCK ROD [BEZEL DE ARMREST) 1.00 0.17 1.00
EOLT [IM&] - PULL HANDLE/ERACKET
ITORNILLD DE ERAKET) 1.00 0.17 1.00
F 4:TENER: (BIRD BEAK] [PITUFO) 1.00 0.17 100
FTLAPES [GRAPAS) 1.00 0.17 1.00
CRINMP SLEEVE [RONDAND] 1.00 0.17 1.00

CRE'w - DELTA 50 %1.50 X 14 TORX RO

AFHER HO (TORNILLO MAP POCKET] 1.00 0.17 1.00
REINFORGEMENT -STITGH BACKER [TIRA
DE CUEBIERT 4] 1.00 0.17 1.00
FOARM-DIECUT [ESPONJA DE INSERTPAD) 1.00 0.17 1.00
COWER $TOCK [DIECUT) [CUBIERT 4 OE
INSERT] 1.00 0.17 1.00

Tabla 18. Prioridad de material

Teniendo el dato de la tabla 18, vemos que las cajas que mas se necesitan son las de
HANDLE BASE GOOSENECK, APPLIEQUE FLEET, BRAKET HANDLE,
GOOSENECK - I/S. Entonces estos solo iran en el mini mercado, y los demas iran en
las estaciones de trabajo.

Para crear un carro de materialista se basé en la cantidad de vueltas que daria el
materialista y para determinar la cantidad de vueltas nos basamos en la tabla 18. De
acuerdo con la tabla el materialista daria 6 vueltas al turno de  HANDLE BASE
GOOSENECK, entonces para que el materialista no de 6 vueltas al turno se decidid
que trajera 2 cajas de ese componente asi daria solo 3 vueltas a recibo al turno. Por
otro lado se necesitd crear un segundo carro para cuando el materialista lleve una caja
a cada estacion de trabajo y no ande dentro de la linea con el carro de recibo.

Para poder redisefiar el mini mercado se realizé un dibujo en Power Point. Se hablo
con el encargado del taller de la planta para que hiciera el mini mercado en base a las
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medidas proporcionadas a la tabla 18 de los componentes HANDLE BASE
GOOSENECK, APPLIEQUE FLEET, BRAKET HANDLE, GOOSENECK - I/S

Para el disefio del carro se basé en la medida de las cajas mas grandes estas serian
las HANDLE BASE GOOSENECK y APPLIEQUE FLEET. Como anteriormente se
mencionod que solo darian 3 vueltas al turno debemos crear el carro para que quepan
estas cajas. Una vez que se tenga el disefio en Power Point se proporcion6 al
encargado del taller de la planta. Ver tabla 19.

CONMPONENTE LARGO|ARCHD| aLTO FQFT(FTY
HARMGLE E&AEE GOOZEMECK
[BASE DE MANLIAL 2650 | 1650 15.50 420.75
GOOZEMNECK-I'E [MANIA] 23.00 12.00 2.00 27E.00

ZPRING-GOOSEMECK (REZORTH 1000 | 900 | 700 a0.00
TREW - DELT A 50 X1.50 & 14
TOR RO. W ASHER HD
(TORNILLO MAP POCKET] 450 | 950 | 500 a0.25
[FCREW, T Z e CROSSTIF
Black [TORNILLO DE &FMREZT)| apno | o0 | goo a0

DIE CUT FOAM J2.00 | 2550 [ 2050 1600
FREIMETRAL ZEAL KN [ZELLOY | T2.00 200 .00 Rad. 00
REFLECTOR K'w! 13.00 12.00 5.00 15600
BEZEL - LOCK ROD - Black-2101

[EEZEL DE ARMEEST) 23.50 14.50 7.50 24075
CRIMP ZLEEWE [ROMNDAMND] .50 925 T.2h av.ae
FASTEMER [BIRD BEAK)

[FITUFD] 18,75 12.00 1200 237.00
J-Mut [FA5x0.5) [CLIPE DE MAIN

PANEL] 450 350 10,00 3025
Emmper- K% Inside Handle 12.00 1.50 10.00 138.00
PIMN-GOOSEMECE [PIM DE

PASRILIAY 450 450 4.00 3025

2KIM - DIECUT - TOF PIECE -
SHRMRBEET - [EKINDE
ARMREET PARTE CHICA] (100

picoaz] 2100 2.0 7.00 E3.00
=R - OIET - TOF FIECE -

ARMREET - [2KINDE

ARMREEET PARTE GRANDE] 13.00 450 7.00 2650

T O [BOTON L wER

FREMILIN 400 | 300 | GO0 12,00

W - [CUETERTA [TWER

FREMILIE 2900 | 1275 | 1300 | 54375
EM-LME LT - LT -L W

(IMIL LOWER FLEET] [100 26.00 | 450 | 400 [ 37700

PIN-EUTTOMN TO RMID PAREL

[FIN DE BOTON) 4.00 2.0 h.00 1200

CLIPS [WEC0] [GMTI00]

[CLIFE OE AUSTRALLA] 10,25 2.0 1300 av.i:

ERAKET HAMDLE [BERAKET) o0 | 1200 200 13z2.00

APPLIGILE FLEET 29.00 | 19.00 16.00 55100
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APPLIRUE FLEET 2900 | 19.00 | 1600 56100

PULL HANDLE [MARLIA) 1275 | 1450 | 10,00 | 15438

PERIMETRAL SEAL PE[SELLO) | 7300 [ &00 5.00 554.00

REFLECTOR PE 176 10.00 .80 N7.EO
L0 24.00 2600 10.00 BO0.O0
MUT U RA4.2 [GMT300) (NUT) | 1000 [ 1000 | 7.00 100.00
REIMFORCEMENT [Z0POFRTE

DE MAF POCKET] 2360 | 1450 | 950 | 24078
T T ene W S [FTTOr D

AMARILLD) 1.00 1.010 4.00 121.00
ARMREZET) 23580 14.50 T.A0 240,75

EOCT [TE] - FOLLC
HAMDLE/ERACKET [TORMILLD 950 950 450 a0.25

oo OO AFETS

FAZTENER [BIRD BEAK]

[PITUFOY 19.75 12.00 12.00 237.00
FTLAPES [GRAFAZ) 2.00 1.50 050 .00
CRIMP ZLEEVE [RONDANO) 450 9.25 7.25 ar.oa

ECREW - DELTA 500 1,80 X 14
TORX RD. % ASHER HD
[TORMNILLO MAP POCEET] 350 350 5.00 a0.25

APPLIGUE PREM 28650 [ 1600 [ 19.50 45600
REIMFORCEMENT-ETITCH

EACKER E":m DE CUBIEETA) | £0.00 16.00 T.00 2000

INZERTRAD) 2300 2000 21.00 2500
TOT]
[CUEIERT A DE INZERT) 2a2.00 13.00 12.00 R3Z.00

Tabla 19. Medida de componentes.

3.1.2.7 Diseno de Mini mercado y carro de materialista
e Mini mercado

El mini mercado constaba de tres racks estos estaban disefiados con tubos de chiffon
con separadores para cajas. Los tres racks tenian una media de 126 pies cuadrados,
por lo que desperdiciaba espacio. Para no invertir en el nuevo mini mercado se
utilizaron los tres racks, solo que se redujo a la cantidad de cajas que se requerian.

Como se puede ver en el disefio de acuerdo con la tabla 18, se dejo 4 espacios para
el HANDLE BASE GOOSENECK ya que las 2 cajas restantes caben en la estacién de
trabajo, 5 espacios para el APPLIQUE FLEET. Se dejaron 5 espacios porque son
diferentes tipos de APPLIQUE FLEET (solo cambia el color). Se dejé 3 espacios con
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dos cajas en cada uno para el PULL HANDLE ya que al igual que el APPLIQUE FLEET
cambia los colores del PULL HANDLE por esta razén se dejé un contenido de 6 cajas
en total. Se dej6 6 espacios para el GOOSENECK-I/S, como se puede ver en la tabla
19, esta caja esta muy larga por lo que no hay mucho espacio en la estacion de trabajo
por esta razén se colocaron todas las de un dia en el mini mercado. Se dejo 2 espacios
para el APPLIQUE PREMIUM, estos 2 espacios se dejaron para que en caso de que
la linea cambie de modelo no se quede sin material, y por ultimo 1 espacio para el logo
ya que seguia en la lista de prioridad. Los componentes que no se les dejo espacio en
el mini mercado y tienen mayor prioridad en la tabla 18, resulta que en las estaciones
hay espacio para ellos. Una vez que quedo el rack se reacomodo en otro lugar de la
linea Ver anexo 4y 5.

e Carro de materialista para recibo

Para crear el carro de materialista de recibo se basé en la medida de la caja mas
grande y de prioridad (Tabla 18 y 19), las cuales son las del HANGLE BASE
GOOSENECK y APPLIQUE FLEET y/o PREMIUM.

En carro se disefié con tubo de chiffon, ruedas de 8”, y dos bases de madera. A las
bases se les dio una medida de 40” x 58” y una altura de 20.5”, le dimos estas medidas
para que en la superficie quepa dos cajas de APPLIQUE y dos cajas de HANDLE
BASE GOOSENECK. En la base superior iran todas las cajas mas pequefas
restantes, se le dio una altura de 2” para evitar que se caigan las cajas y se le coloco
una agarradera de 5” de ancho para que empuje y no se le haga pesado al materialista.
Ver anexo 6.

e Carro de materialista para las estaciones de trabajo

Una vez que el materialista tenga el material en el mini mercado o en el carro de
materialista de recibo, debera pasar cada caja a un carro mas pequefio con el que
pueda entrar a la linea de produccion. Para disefiar este carro nos basamos en la caja
mas grande la cual es la del APPLIQUE y en la medida de una caja mediana la cual
es la del PULL HANDLE.

En la linea existia un carro para colocar agua en el dispensador, al verlo se opt6 por
ese disefio y se mando a hacer uno parecido solo que con las medidas de la caja del
APPLIQUE o alguna otra. Como podemos ver es un carro con tres niveles hecho de
tubo chiffon, los tres niveles tienen una medida de 30” x 17” y se le agregaron tubos
en medio para evitar que se caigan las cajas, en el segundo nivele se le dio una altura
de 10” ya que ese nivel es para las cajas del PULL HANDLE y en el nivel inferior se
dejoé un espacio hasta el piso para colocar las cajas que queramos. Ver anexo 7.



S7

3.1.2.8 calendario semanal (ayuda visual)

El calendario semanal es una lista de materiales que el materialista debera llevar a la
linea para abastecerla. Esta lista tiene cada dia de la semana que llevara en cada
vuelta.

Para poder hacer el calendario se realizé una tabla de prioridades para identificar
cuales materiales debera traer ser todos los dias, cuales materiales debera traer cada
dia, y cuales materiales debera traer cada dos dias entre otros.

LINEA DE KW Std pack frecuencia
SCREW - DELTA S0 X1.80 X 14 .
TORX RD. WASHER HD 4600 una vez al dia
BEZEL - LOCK ROD - Black- 5500 cada dos semanas
CRIMPF SLEEVE 12500 rada semana
FASTEMNER [BIRD BEAK) E000 cada 3 dias
PERIMETER SEAL - 400 una vez al dia
J-Mut (M50 8) 4500 cada semana
SCREW, M4.2 ¥ 16 CROSS TIP 5000
Black cada dos dias
REFLECTOR-FRT DOOR KW 250 dos veces al dia
/5 HANDLE BASE KW 40 cada hora
GOOSEMNECK-1/3 HDL KW &6 cada dos horas
Bumper- KW Inside Handle S000 cada =emana
DIECUT FOAM. 125 cada 4 horas
NUT U M42 [GMTS0D) 4000 cada semana
STAPLES 20000 una vez al dia
PIMN-GOOSEMECK 10e una vez al dia
SPRING-GOOSEMECK 1/5 HOL
KW 450 una vez al dia
CLIPS [WECD) (GMTI0D) SO00 cada 3 dias
SKIM - DIECUT - TOP PIECE -
ARMREST - 100 cada 4 horas
SKIM - DIECUT - SIDE PIECE -
ARMREST 100 cada 4 horas
SKIM - DIECUT - MID PAMEL - cada 4 horas
SEWN - 100
SKIN-DIECUT-CLEOUT-LWR 100 cada 4 horas
PIN-BUTTON TO MID PAMEL 1440 cada 5 horas
BUTTOMN-INSERT COVERSTOCK 1000 4veces al dia
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LINEA DE PB Std pack frecuencia
APPLICUE FLLET 24 cada hora
PULL HANDLE 48 cada 3 horas
REINFORCEMENT STRAP 284 una vez al dia
BRACKET-DOOR PULL HANDLE 23 cada hora
ITW Yellow Clip 1300 una vez al dia
BEZEL - LOCK ROD 5500 tada dos semanas
LOGO-PETERBIL 120 cada 7 horas
MNUT - TINMERMAN 75000 cada 3 meses
BOLT (M) - PULL HANDLE fBRA 3000 cada 3 dias
BELTLIME SUPPORT-ARMREST 125 tada 5 horas
MAP POCKET 20 cada hora
MID PANEL 132 cada & horas
SUBSTRATE-LWR PADDED INS 100 cada 5 horas
LOWER PAMEL 18 cada hora
REFLECTOR 250 una vez al turno
FASTEMER (BIRD BEAK) &000 cada 3 dias
STLAPES 20000 cada dos dias
CRIMP SLEEVE 12500 cada dos semanas
SCREW - DELTA S0 ¥1.20 X 14 .
TORX RD. WASHER HD 4500 una vez al dia
REINFORCEMEMNT-STITCH BACH 500 una vez al dia
PERIMETER ZEAL 400 una vez al dia
FOAM-DIECUT 250 una vez al turno
COVER STOCK [DIECUT) 100 cada 5 horas
APPLICUE PREMIUM 20 cada hora

Tabla 20. Material de recibo por prioridad de las lineas.

En base a la tabla 20, se fue acomodando el material en el calendario para que
quedara de una manera mejor entendible para el materialista.

Cada materialista dara tres vueltas a recibo y traera el material especificado por dia
que se menciona en las tablas 21 y 22.

3.1.2.9 Ruta de materialista interno

Todos los datos anteriores ayudaron a implementar las rutas de materialista interno,
las cuales son las siguientes: ruta de materialista para el material de recibo, ruta de
materialista para los contenedores de inyeccion y ruta de materialista para el llenado
de buffers.
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Ruta de materialista para el material de recibo.

El materialista tiene que fijarse en la tabla 21 o 22 dependiendo cual es el turno
en que él esté y el dia de la semana. En Power Point se cre6 un Layout donde
sefalaba por donde hay que ir a recibo. Recorrera una ruta hacia recibo
basandose en la figura 8, siguiendo la flecha de color rojo.

Una vez que llegue a la linea de produccion, para que el materialista sepa dénde
estan los mini mercados de la linea se cre6 un Layout en Powerpoint, donde le
sefala al materialista en rectangulos rojos en que parte de la linea estan. Figura
9.

Ruta de materialista para contenedores de inyeccion y relleno de buffer

Estas rutas de hicieron juntas ya que el material que se trae de inyeccion es el
mismo con el que se rellana los buffers. Para poder realizar esta ruta se creé
una tabla de prioridades para material de inyeccion para saber cual seria la linea
que se consumiria primero el material.

MATERIAL - Esta"'ja,

rpac-
MAP POCKET BIN LH (Mocha 720) B
MAP POCKET BIN EH (Mocha 720) )
LOWER PANEL - LH (Mocha 720) )
LOWER PANEL - F/D RH Mocha (720) )

APPLIQUE-ACCENT TRIM - PREMIUM - RH 10
APPLIQUE-ACCENT TRIM - Premium - LH 10
COVER STOCK [DIECUT) - LH Mahogany?] 10
COVER STOCK [DIECUT) - RH Mahoganyq 10

MAIN PANEL LH (MED TAN 652) 10
MAIN PANEL RH (MED TAM 652) 10
SKIN-DIECUT-CLSOUT-LWR-LH -
Tourmaline - 672 11
SKIN-DIECUT-CLSOUT-LWR-RH -
Tourmaline - 6873 11

BACK PANEL CLOSE-QOUT UPPER LH - BLACK 12
BACK PANEL CLOSE-QOUT UPPER RH - Black 12

BRACKET-DOOR PULL HANDLE - LH 23
BRACKET-DOOR PULL HANDLE - RH 23
APPLIQUE-ACCENT TRIM - RH Fleet 2
(Mocha 720)

APPLIQUE-ACCENT TRIM -LH FLEET 2
(Mocha 720)

COVER STOCK (DIECUT) - LH Gray (731) 30
COVER STOCK (DIECUT) - RH Gray (731) 30
THREAD-SECONDARY(TEXSD) - BLACK 30
MID PANEL - F/D LH (Gray) 731 32
MID PANEL - F/D RH Grey (731) 32

I/5 HANDLE BASE KW LH 40



I/S HANDLE BASE KW RH 40
PULL HAMDLE-LH [Mocha 720) 48
PULL HAMDLE-RH [Mocha 720) 48
GOOSEMECK-1/S HDL KW LH BE
GOOSEMECK-1/5 HDL KW RH 66
BACK PAMEL CLOSE-OUT [lower) LH-

Black-601 70
BACK PAMEL CLOSE-OUT [lower) RH-

Black-601 70
SUBSTRATE-LWR PADDED INSERT LH (na| 100
SUBSTRATE-LWR PADDED INSERT RH (ng 100
SKIN - DIECUT - TOP PIECE - ARMREST LH

- Med Gray [671) 100
SKIM - DIECUT - SIDE PIECE - ARMREST

LH - Med Gray-671 100
SKIN - DIECUT - MID PAMEL - RH - SEWN - 100
Midnight Black - 901

SKIM - DIECUT - MID PAMEL - LH - SEWHN - 100
Midnight Black - 901

Top Thread 50 tex AEE card:B30K

medium cashmere 100
Top Thread 135 tex XDEB light slate grey 100
THREAD - BOTTOM STITCH 90 T SPOOL

(gray) 100
Top Thread S0 tex AEE card: LA light

diesel grey 100
LOGO-PETEREIL 120
BELTLIME SUPPORT-ARMREST LH [Mocha 135

7209
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DIECUT FOAM. 125
DIECUT FOAM RH w/scrim 125
DIECUT FOAM LH w/scrim 125
SKIN-DIECUT-CLSOUT-LWR-LH - Black -
601 181
SKIN-DIECUT-CLSOUT-LWR-RH - Black -
601 181
REFLECTOR - LH (Peterbilt) 250
REFLECTOR - RH [Peterbilt) 250
FOAM-DIECUT 250
REFLECTOR-FRT DOOR KW 250
REINFORCEMENT STRAP - MAP POCKET 284
REINFORCEMENT STRAP - MAP POCKET -
RH
PERIMETER SEAL [Peterbilt) 400
PERIMETER SEAL - [Kenworth) 400
SPRING-GOOSENECK 1/5 HDL KW LH 450
SPRING-GOOSENECK 1/S HDL KW RH 450
REINFORCEMENT-STITCH BACKER RH (NG| 500
REINFORCEMENT-STITCH BACKER LH (NG| 500
PIN-GOOSENECK 1000
BUTTON-INSERT COVERSTOCK (DK TAN 6§ 1000
BUTTON-INSERT COVERSTOCK (DK GRAY § 1000
BUTTON - Tourmaline-672 1000
BUTTON-INSERT COVERSTOCK Black -901( 1000
ITW Yellow Clip 1300
PIN-BUTTON TO MID PANEL 1440
BOLT (M6) - PULL HANDLE/BRACKET 3000
NUT U M4.2 (GMT200) 4000
J-Nut [M5x0.8) 4500
SCREW - DELTA 50 X1.80 X 14 TORX RD.
Tabla 23. Prioridades de material de inyeccion
y recibo.
SCREW, M4.2 X 16 CROSS TIP Black 5000
Bumper- KW Inside Handle 5000
CLIPS (WSCO) (GMTS00) 5000
BEZEL - LOCK ROD - Black-601 5400
BEZEL - LOCK ROD 5500
FASTENER (BIRD BEAK) 6000
FASTENER (BIRD BEAK) 6000
CRIMP SLEEVE 12500
CRIMP SLEEVE 12500
STAPLES 20000
STAPLES 20000
NUT - TINNERMAN 75000

61
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Con la tabla 23, realizamos un Layout en Powepoint donde le sefalaba por
puntos al materialista que estaciones deberia abastecer para que no les faltara
buffer.

Al igual que la figura 10, realizamos un Layout en Powepoint donde le sefialaba
por puntos al materialista que estaciones deberia abastecer para que no les
faltara material de recibo.

3.1.2.10 Instruccién de trabajo

Se cred una instruccion de trabajo ya que no existia una, donde le explicaba al
materialista paso a paso lo que tenia que hacer en su jornada de trabajo.

Instruccion para materialista de recibo

Con ayuda de la figura 8 y 9, se cred una instruccidn de trabajo donde le sefiala
al materialista, que material debe llevar a la linea, en que debe llevarlo, la ruta
que debe seguir a recibo y donde debe colocar las cajas. Ver anexo 8 y 9.

Instruccion para materialista de contenedores de inyeccion, llenado de buffers
y relleno de estaciones con material de recibo.

Como se menciond anteriormente esta instruccion de hiso una ya que con los
contenedores de inyeccion de llenan los buffers de las lineas, aqui también se
incorporo el llenado de las estaciones con el material de recibo ya que cada que
ande en la li Figura 10. Layout de llenado de buffer. >cion se realizo
enbaseala: ywa vy 11, uuiius 1 IHUBOUa an Iawnanowa €diante puntos
la prioridad de estaciones que debe abastece, le muestra que carro debe utilizar
y la ruta por la cual debe seguir. Anteriormente ya existia una ruta para disponer
de la basura que se genera en la linea, pero no estaba reflejada en ninguna
estacion de trabajo por lo que se optd por anexarla a esta instruccion. Ver anexo
10y 11.

3.2 Materialista Externo

El materialista externo se tomé como el materialista que dispone de los contenedores
de linea final que se almacenan para importarlos. Cada linea de produccién cuenta
con diferentes tipos de contenedores, estos son los siguientes:

Kenworth

Contenedor retornable ver anexo 12.
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Contenedor alterno con destino a México ver anexo 13

Contenedor alterno con destino a Australia ver anexo 13.

Contenedor de aluminio ver anexo 14.

Peterbilt

Contenedor retornable ver anexo 12.

Contenedor Alterno ver anexo 13.

Anteriormente habia tres materialistas por turno, un materialista para la linea final de
Kenworth, otra materialista para la linea final de Peterbilt y por ultimo un materialista
que les ayudaba a cerrar los contenedores a ambas lineas antes de llevarlos a
almacenar.

3.2.1 Toma de tiempos y contenido de trabajo.

Para poder realizar el calculo de materialistas lo primero que se tomaron fueron
tiempos de cada contenedor por linea. Estos tiempos se tomaron divididos en seis
secciones, para poder tener mas desglosados los tiempos de cada materialista. Estos
tiempos son los siguientes:

Ir a embarques
Este tiempo solo se tom¢ la trayectoria que hacia de la linea final de produccién
a embarques.

Armar/preparar contenedor

El materialista al tener lleno el contenedor ya sea retornable, alterno y de
aluminio, tenia que cerrar el contenedor lleno para poderse lo llevar a
embarques, por lo tanto ese fue el tiempo que se tomd en cuenta.

Flejar y/o poner cincho

En este caso el materialista tenia que flejar o colocarle un cincho después de
cerrar el contenedor, pero no aplicaba para todos ya que el retornable no se
fleja, por lo que a los que no aplica se le coloco un 0.

Mueve contendor
Se le tomo tiempo al materialista cada que cambia el contenedor vacio por lleno.

Ir de KW a PB
Este tiempo se tomo en base a la caminada que hace de la linea KW a PB ya
gue se tiene que llevar los contenedores de ambas lineas.
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Ir de PB a KW
Este tiempo se tomé en base a la caminada que hace de la linea PB a KW ya
que se tiene que llevar los contenedores de ambas lineas.

Al tener los tiempos, se realiz6 una tabla en donde se colocaron los tiempos, las lineas,
los tipos de contenedores que se utilizan en cada linea, y se sumaron los tiempos en
total para obtener el contenido de trabajo en segundos por contenedor de cada linea.

3.2.2 Calculo de materialista externo
Para saber cuantos materialistas se necesitan para las dos lineas se realizé un calculo
de operador. Para ello se realiz6 una tabla donde se utilizé la ecuacion 8 y 9.

En la tabla se coloco lo siguiente:

Linea
En esta seccion se colocé el nombre de cada linea ya sea Kenwort o Peterbilt

Pcs por hora
Las piezas por hora de cada linea de acuerdo a lo mencionado anteriormente,
Kenworth produce 24 piezas por hora y Peterbilt 16 piezas.

Volumen

Este volumen se calcul6 de la siguiente manera.

Kenworth tiene un volumen de 415 diario, 297 piezas se embarcan en los
contenedores de aluminio, entonces para las 415 piezas restan 118 piezas, de
esas 118 piezas solo 28 piezas van a Australia, si le restamos 28 piezas a 118
nos da 90 piezas restantes. El contenedor retornable se usa en ocasiones por
lo que se le dio un 40% de las 90 piezas puesto que el otro 60% de las 90 piezas
se le dio al contenedor alterno. Al sacar el 40% del contenedor retornable nos
resultd 36 piezas y al calcular el 60% del contenedor alterno resulté 54 piezas.

En el caso de Peterbilt su volumen total por dia es alrededor de 260 piezas 104
se empacan en contenedor retornable y 156 en contenedor alterno.

Tipo de contenedor
En este apartado refleja los tipos de contenedores para cada linea.

Std pack
Nos dice la cantidad de piezas que contiene el contenedor.
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e Frecuencia

La frecuencia se calcula de la siguiente manera;
Piezas por hora

std pack
e Vueltas por hora
Las vueltas por hora es la frecuencia redondeada.

e Vueltas por dia
Las vueltas por dia se calculan de la siguiente manera:
Volumen
std pack
e Calculo de operador
Implantando la ecuacion 8 de céalculo de operadores, la ecuaciéon 9 del tiempo
disponible y el contenido de trabajo de la Tabla 23 se puede calcular cuantos
materialistas se requieren en la linea. Una vez que tengamos el célculo para
cada uno de los contenedores, se sumaran todos los célculos de operador y se
le dara un 90% de eficiencia.

(vuelta por dia)(contenido de trabajo)

calculo de materialista = - - -
tiempo disponible

3.2.3 Ruta de materialista externo
Observando la ruta del materialista externo cuando se tomaron los tiempos, se optd
por dejarla de la misma manera ya que esa es la mejor.

3.2.4 Instruccion de trabajo para materialista externo

El materialista externo ya contaba con una instruccion de trabajo donde le indicaba
que ruta toma, en este caso no se realizé otra instruccion ya que debe realizar la misma
ruta de material.
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4.1. Resultados

Al realizar este proyecto se obtuvieron buenos resultados que nos ayudaron a
implementar cada las rutas de materiales internas y externas, ahorrando costo a la
empresa.

4.1.2 Resultado de toma de tiempos y contenido de trabajo de materialista
interno

Para la ruta de materiales interna se tienen tres rutas las cuales son: ruta para material
de recibo, ruta para contenedores de inyeccién y ruta para relleno de buffers. A
continuacion de muestra los resultados obtenidos para el materialista interno.

no de parte Componente Recorrido Carga Descarga | Suma
16334163 | BRACKET-DOOR PULL HAMOLE - RH 278 13 20 417
16334162 ERACKET-D00FR PULL HAMDLE - LH 275 13 15 HS
16336741 115 HAMOLE BASE kW LH 278 13 20 47
16936740 IS HANDLE BASE K'W RH 275 13 20 417
16535803 APPLIQUE-ASCEMT TRIM -LH FLEET 275 13 15 HS
16535802 APPLIGUE-ACCEMT THIM -RH FLEET 275 13 15 415
16336613 GOOSEMECK-IS HOL KM LH 278 13 41 438
15336612 GOOSEMECK-IS HOL K'w FH 275 13 33 430
163355757 FULL HAMDOLE-LH 275 13 14 41
16335736 PULL HAMNDLE-RH 278 13 16 413
EOLT [ME] - PULL HAMDLE/ERACKET
163345213 278 13 3d 43
16336617 SPRING-GOOSENECK WS HOL K'w LH 278 13 4q 4d1
16336616 | SPRING-GOOSEMECK 'S HOL K RH 278 13 4q 4d1
1603455 SCRE'W, M4.2 ¥ 16 CROSS TIFP Elack. 275 113 297
16934740 |DIE CUT FOAR 275 13 103 So0
CUBIERTA FREM 275 13 337
16334165 | APPLIQUE-ACCENT TRIM - Premium - LY 278 10 42 330
16334164 | APPLIQUE-ACCEMNT TRIM - Premium - R 275 10 30 J1e
16334266 | PERIMETER SEAL - [Kermorth] 278 13 g 43
163342158 | PERIMETER SEAL [Peterhilt] 275 13 107 S04
16934404 |REFLECTOR-FRT DOOF KW 275 13 2d 421
16934211 | REFLECTOR - LH [Peterkilt] 275 13 397
16334210 | REFLECTOR - FiH [Peterbilt]
20-13281 | LOGO-FETEREILT 275 13 2d 421
MO04416 | Battom Thread 90 275 13 3587
16334202 BEZEL - LOCE ROO - Black-601 575 13 357

165335131 | CRIMP SLEEYE 7 5 = =




FASTEMER [BIRD BEAK])

16334230 278 113 40 437
J-Rlut (MG30.3)

16336014 278 113 40 437
Bumper- K Inside Handle

138301 278 113 0 427

15336327 |TinGoaseneck 278 113 20 417

1533427 | MUY M2 [GMTS00) 278 113 B 415

6314352 |STAFLES Z7e 40 a5 363
SEIMN - DIECUT - TOF PIECE - AFRMREST

1E9ERS30 -FH 278 113 50 447
SEIMN - DIECUT - TOF PIECE - AFRMREST

16366532 -LH 278 113 50 447

16971465 | SKIM - DIECUT - MIO FPARKEL - SEWH - 278 115 43 445

15g71epy | BHN-DIECUT-CLEOUT-LWR 278 113 &5 452

934749 |FIN-BUTTON T0 MID FAREL 578 113 a0 437

prom .

Tabla 1. Tiempos de materialista de material de
recibo

CONTENIDO DE TRABAJO [SEGUNDOS)

YWUELTA A, ESFERAEM | ABASTECER
LINEA ELEMEMTOS! T. CICLO RESIYE RESND ESTACIONES CamIkans T

TOTAL

HaMGLE EASE GOOSEMECE [BASE

DE MARIIA] E2.20 14 20 20 221.20

GOOSEMECE-NS [MARILIA] E2.20 119 H 20 24220

SPRING-GOOSEMNECK, [RESORTE) EZ.20 113 14 20 24520

SCREW - CELTA B0 #1.80 ¥ 14 TORX RO.

wASHER HO [TORMILLO MaF

FOCEET] E2.20 13 30 20 231.20

SCREW, 4.2 ¥ 16 CROSS TIF Black.

[TORMILLO DE ARMREST) E2.20 113 30 20 Z231.20

DIE CUT FOAM EZ.20 113 103 20 30420

FREIMETRAL SEAL K'w [SELLO) E2.20 113 94 20 295.20

REFLECTOR KW E2.20 113 24 20 22520

BEZEL - LOCK ROD - Black-601 [BEZEL

DE ARMREST] G220 13 20 20 221.20

CRIMP SLEEWE (ROMDAMO)] 62 20 113 16 20 720

FASTEMER [BIRD BEAK) [FITUFO) g2 20 1a 40 20 24120

Kt J-mur [M520.3] [CLIFS OE MAIN

EARELL EZ2.20 114 40 20 24120

Eumper- KM Inside Handle E2.20 14 30 20 231.20

PIM-GOOSERECK [FIM DE MARMIIA) g2o0 13 0 m 231,20

STAPLES [GRAPAS) E2.20 40 45 20 16720

SKIM - DIECUT - TOF PIECE -

ARMREST - [SKIN DE ARMBEST E2.20 13 a0 20 251.20

SKIM - DIECUT - TOF PIECE -

ARMREST - [SKIN DE ARMBEST E2.20 13 50 20 251.20

BUTTOM-INSERT COVERSTOCK

[BOTOMN LOWER PREMILN] E2.20 13 10 20 21120

SKIM - DIECUT - MID PAREL - SEMW -

[CUBIERTA LOWER PRERMIUM) E2.20 13 20 20 221.20




SKIN-DIECUT-CLS0UT-LwF (IR
LOWEF: FLEET] g2.20 1a 65 20 266.20
FIN-EUTTOM T 1MID PAREL (FIM OE
BOTOMN] £2.20 19 40 20 241.20
CLIPS [wSCO) (GMTI00] [CLIPS OE
AUSTEALIE) g2.20 113 10 20 21.z0
ERAKET HANDLE [ERAKET) B2.20 113 12 20 219.20
&PPLIGUE FLEET £2.20) 113 13 20 219.20
PULL HAMDLE [MARLIA) g2.20 113 n 20 215.20
PERIMETRAL SEAL FE [SELLO) £2.20 11 07 20 20820
REFLECTOR PE £2.20) 113 24 20 22520
LOGO g2.20 113 24 20 22520
RIUT U 104.2 (GRAT00] [MUT) £2.20 19 12 20 219.20
REINFORCEMENT [SOFORTE DE
MAF FOCKET] £2.20 19 10 20 21120
IT% Yellow Clip (PITUFO AMARILLO) £2.20 13 n 20 21n.zo
BEZEL- LOCK ROD [BEZEL DE
AFMBEST) g2.20 113 5 20 216.20

FE [BOLT (ME]- PULL HANDLE/ERACKET
[TORMILLO DE ERAKET] £2.20 11a T 20 235.20
FASTEMER [BIRD BEAK) [PITUFO) £2.20 19 20 20 22120
STLAPES [GRAPAS) £2.20) 113 20 20 221.20
CRIMP SLEEYE [ROMDAND) §2.20 113 20 20 z21.20
SCREW - DELTA 50 %180 ¥ 14 TORH RO,

WASHER HD [TORRILLO MAP

POCKET) G2.20 113 an 20 231.20
APPLIGUE PREM g2.20) 0 42 20 134.20
RENFORCEMEMT-STITCH BACKER

(TIR& OE CUBIERTA) 62,20 11 M 20 23520
FOAM-OECUT [ESEOMIE OE

INSERTPAD) £2.20 113 40 20 24120
COVER STOCK [DECUT) [CUBERTA

DE INSERT) 6220 118 40 20 24120

Tabla 2. Contenido de trabajo de material de recibo en
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segundos
RUIT &
, WUELTA & CIERRA FEPARADOR Y
LINEA ELEMENTOS/ T. CICLO INYECCION | COMTENEDOR: PONE EM T. TOTAL

RACE
contenedor upper 600 20 43 60,
contenedor map pocket ke 240 20 a3 300,
kW  [centenedor map pocket kw 5P 0) 242 20 a3 302,
contenedor upper [SPO) 600 20 40 560.00
tira carton de contenedores 20 0 0 S54.00
PR tira carton de contenedores 20 [H] [H] 20,00
contenedor map pocket pb 270 20 430 330,00

Tabla 3. Contenido de trabajo de contenedores de inyeccién en

segundos



Tabla 4. Contenido de trabajo de relleno de buffers en segundos

4.1.3 Resultado de requerimiento de inventario.

LINEA ELEMENTOS/ T. CICLOD T. TOTAL
RELLEN®A CARFO DE MAF FOCGKET &0
RELLEHA CAFRFO DE UFFER 257
MUEYE CARFO DE M&IH FAHEL 57

K TIRA CARTON & COMTEMEDOR A0
GAMENS MAHIE KW 112
CAMENS EAZE DE MAHIIE KW 110
TIR& CARTON & COHTEHEDOF 20
RELLEMA CARFRODE MA&F FOCKET 226
MUEYE CARFO DE MID F&HEL 110
MUEYE CARFO DE LOWEF FAHEL 100
RELLEHMA EAHDE]A DE HAHIA 172

FB CAMEIAS EANDEJA DE ERAKET 20
CAMEA CARFRO DE EETLIME 300
GAMEA CARFRO DE ARMREST &0
GAMENA AFFLIGUEFLEET 11=
CAMELS &FFLIGUE FREMIUHM 110
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En este caso se tienen tres tablas con resultados ya que son tres rutas diferentes al
igual que los tiempos y contenidos de trabajo.

=1
uso CANTIDAD
LINEA F;':'fnx ":'I_;:'I'M COMPONENTE PSJE'::'K POR C“'":'SF;D“ 2 | piaria DE ‘F'.':;EF"'L‘::
PIEZA CAJAS
HANGLE EASE GODSENECK
[EASE DE MANMIJA] 40 1 1.20 10.38 5.1%
GODSEMECK-IS [MANIWA) g5 1 0.73 £5.29 3.14
SPRING-GODSENECK [RESORTE] as0| 1 0.11 0.92 0.92
SCREW - DELTA 507180 X 1 TORA
RD. WASHER HD (TORMILLO MAP
POCKET] 4500 8 0.08 0.72 0.72
SCREW, I3 2 7 16 CROSS TIP
Black [TORMILLO DE ARMREST] sooo| 5 0.05 0.42 0.42
DIE CUT FOAM 125 1 0.38 3.32 3.32
PREIMETRAL SEAL K [SELLO) a00| 1 0.12 1.04 1.04
REFLECTOR KW 250] 1 0.19 166 166
BEZEL - LOCK ROD - Black-501

415 | (BEZEL DE 8RMREST) 5500 1 0.01 0.08 0.08
CRIMP SLEEVE [RONDANO) 12500 s o0z 043 213
FASTEMER (BIRD BEAK) (PITUFD) | ool o0z f21 f21

.y " Tt (540 8] [CLIPS DE AT

| PanELL 4500 4 0.04 0.37 037
Bumper- KW Inzide Handle 5500 2 0.02 0.15 0.15
FIN-GODSEMECK (PN DE
MANLIAL 1000 1 0.05 0.42 0.42
STAPLES [BRAPAS] 20000 160 0.38 3.32 1.66
SKIN - DIECUT - TOP PIECE -
ARMRBEST - (SKIN DE 8RMREST 100 1 0.48 4.15 4.15
SKIN - DIECUT - TOP PIECE -
ARMREST - (SKIN DE 8RMREST 100 1 0.48 4.15 4.15
BUTTOR-NSERT COVERSTOCK,
[BOTON LOWER PREMIUM) 1m0 1 0.48 0.51 0.51
SEWN - [CUBIERT S LOWER

5 |FREMILM 00| 1 0.48 0.51 0.51

{1 = ] o = T o o YT =TI T[T




SKIN-DIECUT-CLEOUT-LWR [VIMIL

LOWER FLEET] 100 1 0.48 0.51 0.51
FIN-BUTTOM TO MID FARMEL [FIN
DOE BEOTOR] 1440 2 0.27 0.28 0.28
CLIPS (WSCO) (GRMTH00) (CLIPS

1 DE AUSTRALLA) 5000 4 0.04 0.00 0.00
ERAKET HAMDLE (ERAKET) 23 1 1.3% 11.13 2.78
AFFLICUE FLEET 24 1 1.33 10.67 2.67
PULL HARDOLE {rMAMNLIA) 48 1 0.67 5.33 2.67
FERIMETRAL SEAL PE [SELLO) 400 1 0.08 0.64 0.64
REFLECTOR FE 250 1 0.13 1.02 1.02
LOGO 120 1 0.27 2.13 2.13
RUT U P42 [GRAT300) [MUT) 4000 2 0.02 0.13 0.13
REINFORCEMEMT [SOFORTE DE
MAF POCKET) 284| 1 0.11 0.90 0.90

266 ITW Yellow Clip [FITUFC

AMARILLO) 1300| 4 0.10 0.79 0.79
BEZEL - LOCK FOD [BEZELOE

ARMREST) ssoo| 1 0.01 0.05 0.05

F& £ BOLT [ME] - FULL

HANDLE/ERACKET (TORMLLODE|  4000) 4 0.03 0.28 0.28
FASTEMER (BIRD BEAK)[FITUFD) | &000] 4 0.02 0.17 0.17
STLAFES [GRAFAS) 20000] 20 0.03 0.26 0.26
CRIMP SLEEYE [ROMDANO] 12500 4 0.01 0.08 0.08

SCREW - DELTA B0 K180 = 14 TOR:
RO.WASHER HO [TORMILLO MAP

EOCRETL ac00| 8 0.06 0.45 0.45
APFLIGUE FREM 10| 1 3.20 3.30 1.65
FEINFORCEMEMT-STITCH

EACKER (TIRA DE CUBIERTA) soo| 1 0.06 0.07 0.07

#  [FOAM-OECUT [ESPONE OE

INSERTFAD) wo| 1 0.32 0.33 0.33
COVER STOCK [DIECUT)

[CUBIERTA DE INSERT) 100 1 0.32 0.33 0.33

Tabla 9. Requerimiento de componentes de recibo.

Us0 | CONTENEDOR
PCS X | ¥OLUM 5TD CONTENERDR | YUELTAS X
LINEA TIPO DE CONTENEDOR POR CADA TRES
3IHR |EN PACK PIEZA HORAS POR DIA 3 HORAS
45 contenedor upper 20 1 0.40 519 1.00
contenedor map pocket ko 20 1 0.40 518 1.00
K 77 100 contenedor map pocket kw(5PO) 112 1 064 0.53 1.00
contenedor upper (SPO) a0 1 00 125 100
415 |carton de contenedores 5| 008 .40 519 1.00
PO 48 258 carton de contenedores 5 0.08 060 320 1.00
contenedor map pocket pb =] 1 0.0 4.27 1.00

Tabla 10. Requerimiento de contendedores de inyeccion.




Us0 | CANTIDAD DE| CANTIDAD
LINEA :gs ¥ EELUM TIPO DE BUFFERS PS.F;rIZI:JK POR |BUFFER CADA| DIARIA DE FUES:: ®
FIEZA HORA BUFFER

RELLEHA GARRO DEMAF POCKET 12 1 200 3458 200

RELLEMA GARFRO DEUFFER 24 1 1.00 17.23 1.00

MUEYE CARRO DE MAINFAHEL 20 1 1.20 20.7% 200

kv 24 s MUENE CARTON & COHTEHEDOR 17 1 14 4.4 200
CAMEIA MAHIA KW =13 1 035 E.23 1.00

CAMEIA EASEDEMAHIIA KW 40 1 060 10.38 1.00

MUEVE CARTON A& CONTENEDOR 13 1 123 .82 200

RELLEHA CARFO DE MAF POCKET 20 1 0.80 1280 1.00

MUEYE CARRO DE MID FAHEL 43 1 033 B33 1.00

MUEVE CARRO DELOWER FANEL 18 1 JUEEE] 14.22 1.00

258 RELLEHA BANDEJS DE MAaHIIA 23 1 057 a1 1.00

F& & CAMEIA EAHDESA DE ERAKET 23 1 0.70 112 1.00
CAMEIA CARRO DE EETLINE 300 1 0.053 0.85 1.00

CAMENA CARRO DE ARMREST 524 1 00zl 0449 1.00

223 |camEIA APFLIGUE 24 1 057 9.23 1,00

33 CAME]A APFLIGUE PREMIUM 10 1 160 3,30 200

Tabla 11. Requerimiento de llenado de buffers.

4.1.4 Resultado de calculo de materialista interno.
A continuacidon se muestran los resultados de cada uno de los materialistas internos.

CALCULO DE OPERADOR
uso CANTIDAD
PCs % | voLum sSTD CAJAS POR 2 YUELTAS oP.
LINEA COMPONENTE POR DIARIA DE
2HR | EN PACK | piEoa HRS CAJAS PORDIA | REQUERIDD
HENGLE BASE GOOSENECK
[BASE DE MARA] 40 1 120 10.38 5 0.0174]
GOOSEMECKANS [MARIJA) T 0.73 5.29 3 0.011g
SPRING-RO0SENECK [RESORTE] as0) 1 0.1 0.92 1 0.0025
SCREW - DELTS 50 7180 7 18 TORH
R0, WASHER HO [TORMILLD MAF
FOCKET) son| @ 008 072 1 0.0026
SCREW. M2 7 16 CROSS TP
Black [TORMILLO DE ARKMREST) soo0| s 0.5 042 ] 0.0015
DIE CUT FOAM E 0.33 3.32 3 00156
PREIMETRAL SEAL KW [SELLD) e 0z 104 1 01,0047
REFLECTOR KW ESE 0.9 166 2 0.0058
BEZEL - LOCK ROD - Black-601
5 | (BEZEL DE ARMREST) se00| 0.0 0.08 0 0.0003
ERIMP SLEEVE [RONDAND) 25| 4 002 01z 0 00007
FASTENER[BIRDBEAK) (PITUFD) | ool o 002 021 o f—
TRt [MI5R0.8] [CLIPS DE WA
Kl 4 EANEL] 4500 4 0.04 0.37 o 0.0014
Bumper- KW Inside Handle G500 2 0.0z 015 1] 00,0005
FIN-GOOSENECE [P DE
BN 1000 1 0.05 042 1] 0.0014)
STAPLES [GRAPAS) 2o000] 160 0.3 332 2 0.0043
SKIN - DIECUT - TOP PIECE -
ARMPBEST - [SKIN DE ARMBEST oo 1 048 415 4 0.0161
SKIN - DIECUT - TOP PIECE -
ARMPBEST - [SKIN DE ARMBEST oo 1 048 415 4 0.0161
BUTTON-WSERT COYERS TOCK
[BOTON LOWER PREMILR) wo| 043 05 1 0.0017
SEWN - [CUBIERTA LOWER
5 |FRERILMY m| 1 048 051 1 0.0017
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SKIN-DIECUT-CLSOUT-LWHE [VIMIL
LO'WER FLEET) 100 1 048 051 1 0.0021
FIN-BUTTOM TO MID FPRMEL [FIM
OE EQTONM] 1440 g 027 028 a 00011
CLIPS (WSCO) [GMT00) (CLIPS
B OE AUSTRALLA) 5000 4 10.04 0.00 0 10,0000
BRAKET HANDLE [ERAKET) 23 1 139 113 3 00094
AFPFLIGUEFLEET 24 1 133 1067 3 0.0051)
FULL HAMNDLE [MAR &) 45 1 0E7 b.33 3 0.00%3
FERIMETRAL SEAL FPE [SELLO) 400 1 003 (.64 1 10,0031
REFLECTOR FE 260 1 0.13 102 1 100035
LOGO 120 1 0.27 213 2 0.0074
MUT U W42 [GRATE00] (MUT) 4000 2 0.0z 013 1] 0.0004
REINFORCEMENT [SOFORTE DE
MAF FOCKET] 284 1 0.1 0.490 1 0.0023
266 1T Yellow Clip (FITUFD
ARARILLD) 1300 4 0.10 0.74 1 00025
BEZEL - LOCK ROD (EEZEL OE
ARMBEST] 5500 1 0.0 0.05 1] 10,0002
FE S EOLT (5] - FULL
HAMOLE/ERACKET (TORMILLO DE 4000 4 003 026 1] 0.0003
FASTEMER [BIRD BEAK) [FITUFO)] E000 4 0.0z 047 1] 0.0008
STLAPES [GR&FAS) 20000 20 0.03 0.2 1] 0.0003
CRIMF SLEEVE [ROMDARO) 12600 4 0.01 0,03 1] 0.0003
SCREW - DELTA B0 <180 = 14 TORR
FiD. W ASHER: HO [ TORMILLOD MAF
EOCKETL 4600 g 0.06 0.45 1] 0.0018
APFLIQIUE PREM 10 1 3.20 330 2 10.00:34]
REINFORCEMEMT-STITCH
BACKER (TIRA DE CUBIERTA) 500 1 105 007 [1] 0.0002
¥ [FOARNOECUT [ESFONIE OE
INSERTFAD] 100 1 032 0.33 1] 10.0012]
COYER STOCK [DIECUT)
[CUBIERTA DE INSERT) 100 1 0.32 0.33 0 10.0012]
S0% oF REC 902 0.1864
Tabla 12. Calculo de materialista para material de
recibo
US0 | CANTIDAD DE| CANTIDAD
LINEA :gs ¥ zzLUM TIFD DE BUFFERS Ps.l;rl:IZJK FOR |BUFFER CADA DIARIA DE 'U'Uﬁll.:l'I;‘Af ¥ HEQSEI;IIDEI
PIEZA HORA BUFFER
FELLEHA CARFRO DE MAF FOCKET 12 1 200 2458 2.00 00321
RELLEHA CARFRCDEUFFER 24 1 1.00 17.29 1.00 0065
et 24 415 MUEVE CARRO DE MAIN FAHEL 20 i 1.20 2075 200 o1
MUEVE CARTOM & COMTENEDOR 17 1 14 24.41 2.00 00151
CAMELA MAHIJA KW GE 1 036 £.29 1.00 00103
CAMEIA EASE DE MANIJA KW 40 1 [.E0 10,33 100 00177
MUEVE CARTON & CONTENEDOR 13 1 123 a2 2.00 00148
FELLEN® CARFO DEMAF FOCKET 20 1 0.0 12.80 100 007 2E]
MUEVE CARRO DEMID FANEL 48 1 033 533 100 00147
MUEVE CARRO DELOWEFR FAHEL 18 1 039 1422 100 00357
258 FELLEH® EANDENS DE MAHLIA 28 1 0A7 914 100 00355
FE L3 CAMEIA EAHDEA DE ERAKET 23 1 0o 113 100 00224
CAMEIA SARRO DE BETLIME 300 1 0.053 0.35 1.00 L0064,
CAMEIA CARFO DE ARMREST 524 1 0.0 0.49 100 0.0007)
223 |caMEIA AFFLIGUE 24 1 05T 9.29 100 00163
jex] CAMEIA AFPLIZUE PREMIUM 10 1 150 3.30 2.00 [0.0350)
T 0s210 |
9056 0.4664

Tabla 13. Calculo de material para contenedores de
inyeccion
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LINEA

PCS5 X
3HR

YOLUM
EN

TIPFO DE CONTENEDOR

5TD
PACK

uso
POR
PIEZA

CONTENEDOR
CADA TRES
HORAS

CONTENEROR
FOR DIA

YUELTAS X oF.
3 HORAS | REQUERIDD

K

Tz

45

contenedor upper

20

0.30

513

100

0053

contenedor map pocket kw

30

0.90

519

1.00

0024

100

contenador map pocket kw(SPO)

112

0.64

023

1.00

00043

contenador upper [SPO)

20

0.30

125

100

0.2

45

carton de contenedores

]

090

.13

1.00

0120

PE

48

256

carton de contenedores

1]

060

220

100

0.5

contenedor map pocket pb

&0

030

427

1.00

0021

90% D.Z??a

Tabla 14. Calculo de materialista para relleno de
buffers
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4.1.5 Resultados de diseino de almacenamiento de material de recibo y transporte
de material a la linea.

En el caso de espacio de la planta por el mini mercado, al tener solo el material que se
requiere en la linea y al reducir nuestro mini mercado se logré reducir el precio de
espacio. La empresa paga al afio 18 ddlares por pie cuadrado, anteriormente habia un
mini mercado de 126 pies cuadrados, multiplicando estos 126 por 18 ddlares nos
resulta 2,268 dolares anuales, con la mejora del proyecto se realizé un rack mas
pequeio con una medida de 46 pies cuadrados por lo que la empresa paga solo 828
dolores anuales.

Se disefidé un carro de materialista para facilitarle el manejo de material al materialista,

estos carros se hicieron en base al empaque mas grande de material de recibo.
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Figura 5. Mini mercado.
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Figura 6. Carro de materialista de recibo.




416F___

g e mm— e
PRIMER TURNO
LUHES HARTES HIERCOLES JUETES TIERHES
ERZE OE MANIIALA T |ERSEDE MANIALHY |BASEDEMAHIJALAT |EASEDEMAHJALHT | EASE DE MAMLALAT
FH FH FH FH FH
EFFLIGUEFLEETLAY |APFLIRUEFLEETLHY |AFFLIGUEFLEETLHY
AFFLIGUEFLEETLH Y H| RH FH FH AFFLIGUEFLEETLH Y FiH
ERAKETLH T RH ERAKETLH T RH ERAKETLH Y RH ERAKETLH Y RH ERAKETLH Y RH
AN KW LH T RH MAHIJAKWLHYRH  |MANIJAKWLHYRH  |MANIAKWLHYRH | MANIAKNLHTRH
YUELTA1
MAHLA FELHORH MAHIJAFELHORH  |MAHIJAFELHORH  |MAHIJAFELHORH  |MAHWAFELHORH
LaGa LoGo LaGa LaGa LaGa
REFLECTORKWLHYFH |[REFLECTORKW REFLEGTOR KW REFLECTOR KW REFLECTOR K
FIN SOOZENEGK EUMPER FINGOOSENECK EEZEL FE FIN GOOSEMECHK
REFLECTORFE FASTEREIRD REFLECTORFELHVRH|HUTU REFLECTOR FELHYRH
EASE OE AN LH T |EASEDE MAHWALHY |EASEDEMAHALHT |EASEDEMAHMALHT | EASE OE MAHL LT
FH FH FH FH FH
AFFLIGUEFLEETLHY |AFFLIGUEFLEETLHY |AFFLIRUEFLEETLHY
AFFLIGUEFLEETLH Y RH|RH FH FH AFFLIGUEFLEETLH Y FH
BRAKETLHY RH BRAKETLHY RH ERAKETLH Y RH ERAKETLHYRH ERA&KETLHYRH
wUELTRz |MEHINAKWLHYRH MAHIJAKWLHYRH  |MAHIJAKWLHYRH  |MAHIAKWLHYRH | MAHIAKY LHTRH
MAHLIAFELHORH MAHIJAFELHORH  |MANIJAFELHORH  |MANIJAFELHORH  |MAHIAFELHORH
LG LioGi LG LG LG
REFLECTOR KW REFLEGTOR KW REFLEGTOR KW REFLECTOR KW REFLECTOR K
TORHILLOSHEGROS  |TORHILLOSHEGRGS [TORHILLOZHEGROS |TORHILLOSHEGROGE |REFLECTORFE
REFLECTORFE REFLECTORFE REFLECTORFE REFLECTORFE SHUT
EASE DE MANIIALH Y |EASEDE MAHWALHY |EASEDEMAHIMALHT |EASEDEMAHMALHT | EASE OE MAMLALHT
FH FH FH FH FH
AFFLIGUEFLEETLAY |AFFLIRUEFLEETLHY |AFFLIGUEFLEETLHY
AFFLIGUEFLEETLH Y RH| RH FH FH AFFLIGUEFLEETLH Y FH
BRAKETLHY RH BRAKETLHY RH ERAKETLH Y RH ERAKETLHYRH ERA&KETLHYRH
YUELTAZ |MAHIIAKWLHYRH MAHIJAKWLHYRH  |MAHIJAKWLHYRH  |MAHIJAKWLHYRH  |MAHIAKWLHYRH
MAHLIE FELH ORH MAHIJAFELHORH  |MANIJAFELHORH  |MAHIJAFELHORH  |MAHWAFELHORH
LaGa LoGo LaGa LaGa LaGa
RESORTE KW CLIFS AUE RESORTEKW CRIMP SLEVEE REZORTE KWt
ERAKET FASTEREIRD TORHILLOSHEGROS  |FASTER EIRD TORHILLDS HEGROS

Tabla 21. Calendario del primer turno.
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SEGUNDO TURMO
LUHES HARTES HIERCOLES JUETES YIERHES
EASEDEMAMIJALHY [EASEDEMAHIJALHY |EASEDEMAHIJALHY |EASEDEMAHIJALHY |EASEDEMAHIIALHY
RH RH RH FH RH
AFFLIGUEFLEETLHY |AFFLIGUEFLEETLHY |AFFLIGUEFLEETLHY
AFFLIRUEFLEET LHY RH|RH RH RH AFFLIRUEFLEET LHY RH
ERAKETLHYRH ERAKETLHY RH ERAKETLHYRH ERAKETLHYRH ERAKETLHYRH
MAHIJAKWLH Y RH MAHIIA KW LH Y RH MAHIJA KW LHYRH MAHIJA EWLH ¥ RH MAHIJAEWLHYRH
WUELTAA
DIE GUT DIE GUT DIE CUT DIE GUT DIE GUT
ITW YELLIOW ITW YELLIDW ITW YELLOW ITW YELL O ITWYELLOW
TORHILLOZ FARA
JHUT CRIMF SLEVEE ERAKET TORHILLOSHEGROS | TORMILLO MAF FOCKET
REFORCEMENT MAF REFORCEMENT MAF
TORMILLY MAF FOGKET |FIH GOOSEHEGE FOGKET FIM GO0SEHECK FOGKET
EASEDEMAHIJALHY |EASEDEMAHIJALHY |EASEDEMAHIJALHY |EASEDEHMAHIJALHY |EASEDEHMAHIJALHY
RH RH RH RH RH
AFFLIRUEFLEETLHY |AFFLIGUEFLEETLHY |AFFLIGUEFLEETLHY
AFFLIGUEFLEET LH Y RH| RH RH FH AFFLIGUEFLEET LHY RH
A ERAKETLHY RH ERAKETLHY RH ERAKETLH ¥ FH ERAKETLHY RH ERAKETLH Y RH
DIE GUT DIE GUT DIE GUT DIE GUT DIE GUT
DIE GUT DIE GUT DIE GUT DIE GUT DIE GUT
EEZEL KW EOTTOHFREM REFOIRCEMENT G0sT |FIMEOTTON REFOIRCEMENT COST
SELLOKW SELLOKW SELLOKW SELLO KW SELLO KW
EASEDEMAHIJALHY |EASEDEMAHIJALHY |EASEDEMAHIJALHY |EASEDEMAHIJALHY |EASEDEMAHIIALHY
RH RH RH FH RH
AFFLIRUEFLEETLHY |AFFLIGUEFLEETLHY |AFFLIGUEFLEETLHY
AFFLIGUEFLEET LH Y RH|RH RH FH AFFLIGUEFLEET LHY RH
WUELTAZ |ERAKETLHYFRH ERAKETLHY RH ERAKETLH YFRH ERAKETLHYFRH ERAKETLH Y RH
DIE GUT DIE GUT DIE GUT DIE GUT DIE GUT
SELLOKW/FE SELLOKW/FE SELLO KW/ FE SELLO KW /FE SELLO KW/ FE
ESFOHJ& DE INSERT CUBUERTAFRE ESFOHJADEINSERT |GUEUERTAFRE GRAFAS

Tabla 22. Calendario del segundo turno.

4.1.7 Resultado de ruta de materialista interno
Para la ruta de materialista interno solo se requiere un materialista por turno y no dos
como se tenian antes. La empresa le paga al operador 5,200 ddlares por afo al
multiplicar esto 5,200 dolares por cuatro materialistas nos da un total de 20,800 délares
por afio. Con este proyecto se logré reducir a una cantidad de 10,400 délares anuales.
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4.1.8 Resultado de Instruccion de trabajo
Se realiz6 una instruccion de trabajo donde le decia a el materialista el punto en el que
iniciaria y en donde acabaria de forma detallada ver anexo 8, 9,10 y 11

4.1.9 Resultado de toma de tiempos de materialista externo y contenido de
trabajo.

CONTENIDO DE TRABAJO (EN SEGUNDOS)
FLEJAR Y/O MUEVE
LINEA ELEMENTOS/ T. CICLO IRA ARMAR/PREPARAR POMNER COMTEMEDO | VA DE KW |WVADEFPEB A
EMBAROUES CONTENEDOR CINCHO R APB KW T. TOTAL
RETORMAELE 262 36.1 0 30 9.6 11.7 345.41
KW ALTERNO PARA MEXICO 231 40 38 30 9.6 11.7 360.31
ALTERMNO PARA AUSTRALIA 257.5 158 546.6 30 9.6 11.7 1013.25
C. DE ALUMINIO 265 151.7 40 40 9.6 11.7 517.98
PB RETORMABLE 262 36.1 1] 31 9.6 11.7 350.79
ALTERMNO 231.5 40 38 30 9.6 11.7 360.81

Tabla 23. Contenido de trabajo del materialista de
embarques.

4.1.10 Resultado de calculo de materialista externo

Para la ruta de materialista de embarques anteriormente se tenian tres materialistas
por turno por lo que 5.200 ddlares por seis nos resulta 31,200 ddlares anuales y con
el proyecto solo se necesita un operador por turno por lo que 5,200 por dos operadores
nos resulta 10,400 délares anuales de ahorro.

CALCULO DE OPERADOR
TIPO DE FRECUE | VUELTAS | VUELTA OP.
LINEA |PCS XHR VOLUMEN CONTENEDOR STD PACK NCIA | xHORA | s X DIA REQl:)ERID
36 RETORNABLE 7 3.43 4.00 5 0.0278]
ow o 54 ALTERNO NORMAL 7 3.43 4.00 8 0.0430]
297 |CHILICOTE 12 2.00 2.00 25 0.3883
28 ALTERNO AUSTRALIA 7 3.43 4.00 4 0.0321]
o8 - 104  |RETORNABLE 7 2.29 3.00 15 0.0807]
156 |ALTERNO 7 2.29 3.00 22 0.1245 E
0.6964
0.7661 OP REQ 90%

Tabla 24. Calculo de materialista para embarques.

4.1.11 Resultado de ruta de materialista externo

El materialista externo ya tenia una ruta por lo que no se modificd porque era la mas
viable
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4.1.12 Resultado de ahorro por

ano

:
| SEWNCE PARTS

Al implementar las dos rutas de materiales nos resulté factible ya que al hacer el
calculo de operador y al reducir el almacenamiento nos dio el siguiente ahorro por afo.

Costos en dolares/ano Antes Actual Ahorro
Costo de operadores
internos $20,800.00| S$10,400.00( 510,400.00
Costo de operadores
externos $31,200.00 S$10,400.00( S20,800.00
Costo de Espacio 52,268.00 S828.00 $1,440.00
Ahorro total dlls/afo $32,640.00
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CAPITULO V

6.1 Conclusion

Como se pudo observar en el proyecto al tener implementada una buena ruta de
materiales, le puede generar un ahorro impactante a la empresa ya que, el materialista
tiene claro lo que tiene que hacer sin que pare la linea de produccion, sin tener
inventario de mas generando un alto costo de almacenamiento, y al tener claro la
cantidad correcta de materialistas que se requieren. Al tener una gran cantidad de
materialistas no quiere decir que ni tendra paros la linea de produccion, ya que para
esto también tiene que haber una buena comunicacion entre ellos.
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Anexo 1. Mini mercado
anterior

Anexo 2. Mini mercado
anterior

3. Carro de
lista anterior
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Anexo 4. Layout con mini mercado actual.
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Anexo 5. Mini mercado
actual.

Anexo 6. Carro de materialista
de recibo actual.

aterialista para
)aio actual.
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Anexo 12. Contenedor
retornable.

Anexo 14. Contenedor de
aluminio.
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