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Resumen.

En el presente documento se exponen las diferentes estrategias de mejora propuestas para el
area de produccion de una empresa del ramo metalmecénico. En el primer capitulo se abordan
los antecedentes de la empresa, en donde se explican sus caracteristicas primordiales tales
como la ubicacién, principales actividades, productos y procesos, asi como también, se
menciona su gama de clientes y competidores, todo esto, con el propésito de tener un
panorama general de la organizacion.

Posteriormente, en el capitulo 2 se presentan las diferentes problematicas de la empresa,
yendo desde la falta de formalizacion del sistema productivo, pasando por la ausencia de
puntos de control, para finalmente llegar al exceso de transportes en la linea de produccién,
estos temas abordan especificamente el proceso de fabricacién de plataformas, en esta etapa,
también se mencionan las diferentes herramientas a utilizar para dar solucién a dichas
problematicas.

En el capitulo tercero, se explican cada uno de los recursos tedricos en los cuales se basan
las herramientas a utilizar, empleadas para el desarrollo de las propuestas de mejora.

Asimismo, en el cuarto capitulo, se expone el desarrollo del mapeo del proceso, en esta fase
del proyecto se explican las razones por las cuales el realizar una documentacion que englobe
a las diferentes areas de la manufactura de plataformas de manera general hasta lo particular,
da respuesta a la problematica referente a la falta de formalizacion del sistema de produccion,
en esta etapa se presentan los veintitrés mapas desarrollados, estos explican la secuencia de
operaciones de las diferentes areas y estaciones, en los esquemas de nivel 0, nivel 1, nivel 2,
nivel 3y nivel 4, mostrandose en cada nivel la serie de actividades con mayor profundidad.

El quinto capitulo, muestra la elaboracion de los 10 indicadores de produccion (KPI)
instaurados en las actividades esenciales del proceso, los cuales se desarrollaron de manera
conjunta con el mapeo del proceso abordado previamente, asimismo, se exponen los
resultados obtenidos a través de un dashboard, con los cuales se plantea un plan de mejora
para dichos puntos de control.

En el sexto capitulo, se expone la tercera propuesta de mejora, la cual hace referencia a la
distribucion de la linea de produccion de plataforma, la cual fue realizada a través del uso de
la metodologia SLP (Systematic Layout Planning), con base en el estudio, se disefiaron 3
alterativas de distribucion, donde a partir de las cuales se obtuvo la propuesta final de la
redistribucion de la linea de produccidn, con una eficiencia del 7.59%, asimismo, se presenta
el modelado y la simulacién de esta alternativa en el software FlexSim con la finalidad de
generar una idea visual acerca de comportamiento de la nueva propuesta de planta.

Finalmente, en el Gltimo capitulo se realizé el analisis costo-beneficio para cada una de las
propuestas anteriormente mencionadas, obteniéndose una rentabilidad del 22.33, 18.26 y
1.35, para el mapeo del proceso, KPI’s y distribucion de linea, respectivamente, con lo cual,
se validan de manera efectiva las propuestas de mejora expuestas a lo largo de este proyecto.
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Capitulo 1. Antecedentes de la empresa.

Remolques y Carrocerias Cruz, S. A. de C.V. es una empresa del ramo metalmecéanico
dedicada a la produccion y venta de remolques, semirremolques y carrocerias utilizados
principalmente en la industria del autotransporte, al contar con aproximadamente 70
empleados se considera una empresa mediana.

La compafiia fue fundada en el afio de 1986 por el sefior Emilio Cruz Juérez, la cual, inicio
como un taller de fabricacion de carrocerias y reparaciones. La calidad y atencién con la que
siempre han brindado cada uno de los servicios, han hecho que la empresa pueda crecer
constantemente, por lo que hoy en dia cuentan con 34 afios de actividad y experiencia.

Esta corporacion es encabezada por un comité administrativo, quien rige al director general,
y este a su vez dirige a los gerentes administrativo y general, el gerente administrativo se
encarga de coordinar a las areas de finanzas, ventas y recursos humanos. Por otro lado, el
gerente general, supervisa a los jefes de mantenimiento, compras, disefio y desarrollo, control
de calidad y planta, esta Ultima area se encuentra el planeador de produccion y el supervisor
de planta el cual esta al mando de los encargados de corte/doblés, subensambles y soldadura,
quienes son los responsables de verificar que cada uno de los operadores realice su trabajo
de manera adecuada, dicha estructura organizacional se representa en la figura 1.1.
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Figura 1.1. Organigrama de la empresa. Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A de C.V, 2020.



1.1 Ubicacion.

El centro de trabajo de esta empresa se encuentra ubicado en el Estado de México, en la
carretera  Zumpango-Apaxco km 30.5, C.P. 55650, barrio San José, municipio de
Tequixquiac en una zona semiurbana, tal como se muestra en la figura 1.2.
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Figura 1.2 Ubicacién de la empresa. Fuente: Google maps, 2020.
1.2 Principales actividades.

La empresa desarrolla sus actividades en un inmueble de aproximadamente 1000 m?, en él
se encuentran ubicadas las oficinas administrativas de la empresa. Asimismo, cuenta con dos
naves industriales en las cuales se desenvuelven cada una de las actividades correspondientes
a la fabricacion de sus productos, actualmente, se estd construyendo una nueva nave
industrial, en donde se pretende instalar una linea de produccion de plataformas.

De igual manera, existe un edificio donde se sittan las oficinas encargadas del control de
calidad y disefio de productos, asi como un espacio de un almacén de materia prima, dividido
en dos partes, la primera de ellas almacena los materiales pesados como el acero, la segunda
parte del almacén contiene los materiales pequefios como la pintura, las luces y frenos.

Este proceso inicia cuando el area de ventas recibe la solicitud del cliente, después se realiza
el disefio y desarrollo del producto conforme a los requerimientos de éste, con base en estas
caracteristicas, solicita la materia prima para la creacion de cada uno de los articulos,
posteriormente se ejecuta el proceso de fabricacién donde el material pasa a través de las
areas de pantdgrafo, corte, doblado, soldado, subensambles, ensamble, madera, pintado,
luces y frenos, finalmente pasa por el area de control de calidad, donde se realizan una serie
de pruebas para corroborar que el producto esta listo para ser entregado al cliente.



1.3 Productos y procesos.

Remolques y Carrocerias Cruz, S.A de C.V, tiene una amplia gama de productos, sus
portafolios en semirremolques van desde cama baja, tanques, plataformas, tolvas, volteos,
chasis portacontenedor, cajas secas y refrigeradas, Dolly, y sobre chasis una amplia gama de
carrocerias, como se muestran en la figura 1.3. Cabe mencionar que, los productos mas
solicitados son las tolvas y plataformas, siendo este ultimo el objeto de estudio,
posteriormente, la demanda de productos en menor cantidad va desde Dolly, volteo y
tanques.
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Figura 1.3 Gama de productos. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Las piezas que conforman los productos mencionados anteriormente, pasan por distintos
procesos, los cuales se efectian en diferentes areas, a continuacion, se menciona de manera
general las actividades que se desempefian en cada una de estos sitios.

e Pantdgrafo, se realiza el corte por CNC de las piezas que requieren acabados
especiales, en esta area se programan cada uno de los codigos necesarios para la
elaboracion de cada pieza.

e Corte por cizalla, se ejecuta el corte de las piezas que no requieren un acabado
especifico.



e Doblado, en esta area se realizan los doblados pertinentes de las piezas cortadas en
pantografo y corte, es importante mencionar que, no todas las piezas requieren un
doblés, esto depende de la forma de la misma.

e Subensambles, se fabrican aquellos conjuntos de piezas que necesitan ser
ensamblados antes de pasar a la linea de ensamble final.

e Ensamble, en esta area se manufactura el producto final uniendo cada una de las
piezas elaboradas anteriormente, algunas de ellas traidas de pantografo, corte,
doblado y subensambles.

e Madera, este espacio es especialmente para plataformas, ya que, es el Unico producto
que requiere la colocacion de un piso de madera.

e Pintura, se pintan cada uno de los productos del color solicitado por el cliente.

e Lucesy frenos, se colocan cada una de las luces, frenos y placas necesarias para que
el transporte pueda circular de acuerdo a la normativa.

1.4 Clientes y competidores.

La compaiiia cuenta con una gran variedad de clientes, principalmente nacionales, tales como
la Sociedad Cooperativa de Produccion y Prestacion de Servicios Cuauhtémoc (conocido
como Cementos Cruz Azul), Grupo Comarca, Grupack, Arce Cuvasa, Aeropress Propysol,
Grupo INFRA, Cementos Progreso, Tranamex, entre otras pequefias empresas.

A pesar de ser una empresa con un gran potencial de crecimiento, compite fuertemente con
organizaciones extranjeras, establecidas y de gran experiencia, que comercializan productos
similares, tales como Freahauf y DeL.ucio.



Capitulo 2. Problematica actual de la empresa.

Con base en las visitas realizadas a la empresa Remolques y Carrocerias Cruz, S. A. de C.V.
y a la entrevista otorgada por el ingeniero Jorge Luis Cruz Ricafio jefe del area de Disefio,
quien menciond en primera instancia que actualmente la empresa se encuentra en una etapa
de transicién y expansién, puesto que esta organizacion pretende ampliar su mercado tanto
nacional como internacionalmente, no obstante, cada uno de los directivos estdn conscientes
que, para lograr este objetivo, es esencial establecer su proceso de produccién, cabe
mencionar, que la compafiia esta en busca de pasar de un sistema de produccion empirico a
un sistema de produccion documentado, el hecho de tener una fabricacién sumamente
empirica provoca que existan diversas problematicas que repercuten directa e indirectamente
en el proceso productivo, tales como la falta de material para el inicio del proceso, tiempos
de retraso en la manufactura de productos, exceso de transportes en el flujo de materiales, el
retraso en las entregas finales, lo que en su mayor parte repercute en un costo de escases, por
mencionar algunos.

2.1 Falta de formalizacion en el sistema de produccion.

Uno de los principales problemas, es la falta de formalizacion del sistema de produccion de
plataformas, es importante mencionar que, se ha decidido hacer hincapié en este proceso de
fabricacion, ya que las plataformas son uno de los productos méas vendidos por la empresa,
por tanto, se busca mejorar en primera instancia la elaboracion de este producto base, para
después poder continuar con el perfeccionamiento de la manufactura de los productos menos
solicitados.

Si bien la empresa ha identificado la secuencia de operaciones que realiza el area de
produccion, no tiene una representacion grafica que indique la interrelacion entre las diversas
areas y estaciones que estan involucradas dentro del proceso, dicha problemaética ha
provocado la falta de comunicacion entre las areas, lo cual retrasa el inicio del proceso de
fabricacion. Aunado a esto, de acuerdo con las visitas realizadas, se pudo identificar que
dentro del proceso de ensamble de plataforma existen 3 equipos de trabajo, lo cuales realizan
el ensamble de manera diferente, véase figura 2.1, lo cual repercute directamente en el
porcentaje de calidad de este producto, la figura 2.2 muestra el diagrama de Ishikawa, en el
cual se exponen las causas y efectos de esta problematica.



Tercer equipo de ensamble. Método de trabajo totalmente empirico.

Figura 2.1. Representacion del método de trabajo actual en la empresa. Fuente: Elaboracion
propia, 2020.

Para dar una solucién a las situaciones anteriormente expuestas se propone realizar un mapeo
del proceso, en donde se describa la manufactura de produccion de plataformas desde de lo
general a lo particular, de esta manera se podra comprender mejor la interrelacion de cada
una de las areas.

Asimismo, se pretende realizar una homologacion en el proceso de ensamble, que permita a
cada uno de los equipos responsables de esta estacion, elaborar una plataforma de manera
anadloga para evitar aquellos defectos que repercutan con la calidad, con el propdsito
fundamental de generar una formalizacion del sistema de produccion de plataformas.
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Figura 2.2. Diagrama de Ishikawa de la falta de formalizacion del sistema de produccion de plataformas. Fuente: Elaboracion propia, 2020.




2.2 Ausencia de puntos de control en el proceso de produccion.

De la misma manera, otro de los problemas latentes en este proceso, es la ausencia de puntos
de control que permitan identificar el rendimiento del proceso productivo, la figura 2.3
presenta el diagrama de Ishikawa correspondiente a esta problematica, en él se exponen las
causas Yy los efectos de la misma. Como se ha expresado, la manufactura de elaboracion de
plataformas es sumamente empirica, lo que ha implicado que la mayoria de las veces los
unicos que conozcan al 100% la fabricacién de este producto sean los operarios, por lo que,
no se tiene registro alguno sobre el uso de material, o el tiempo de traslado de los mismos, lo
que ha provocado que el proceso de fabricacion se retrase o bien que en cada una de las
estaciones se tenga material excedente o falte para comenzar o continuar con dicho proceso,
estas MUDAS han ocasionado algunos retrasos en la entrega del producto, que la empresa
ha tenido que absorber como costo de escasez, cabe recalcar que el término MUDA, hace
referencia a aquellas acciones que no agregan valor al producto o proceso, tales como la
sobreproduccién, los transportes, las esperas, los reprocesos, el exceso de inventarios, la poca
o0 nula estandarizacion de movimientos y los defectos, véase figura 2.2.

v N =
Exceso de desperdicios en estaciones.

Falta de orden y organizacion. Exceso de material.

Figura 2.3. Ejemplo de MUDAS identificadas en la empresa. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Con base en el mapeo del proceso, se podran obtener los indicadores claves de desempefio
“KPI” (Key Performance Indicator) los cuales permitiran establecer puntos de control dentro
del proceso productivo, de esta manera se conseguira en primer lugar promover el registro
de tiempos, disminuir las Mudas anteriormente mencionadas, ademas de informar, controlar
y evaluar el desempefio del proceso, lo que, contribuira a la toma de decisiones para la mejora
continua de éste.
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Figura 2.4. Diagrama de Ishikawa de la ausencia de puntos de control en el proceso de manufactura de plataformas. Fuente: Elaboracion propia,
2020.
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2.3 Exceso de transportes en la linea de produccion.

Asimismo, se observo que, existe un exceso de traslados dentro del proceso productivo, lo
que ha provocado un desperdicio de tiempo, puesto que, las distancias recorridas por el
material son largas, ademas, dado que, la empresa solo cuenta con un nimero limitado de
montacargas para mover los productos, la mayoria de las veces hay un tiempo de espera hasta
que este transporte esté desocupado y pueda mover el producto para continuar con su
fabricacion, véase figura 2.3.

Simbologia.
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('i'a_o)'_'_ Eﬂmbie 37 madera. — pmﬂ za — Piezas que van de
= (B | | = [ 11 ] | | pantografo a doblado.
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Figura 2.5. Transportes realizados en el proceso de elaboracion de plataformas. Fuente:
Elaboracion propia, 2020.

De la misma manera, al tener 3 espacios de ensamble en distintos lugares, el material
requerido para esta estacion se debe trasladar al lugar de ensamble disponible, por lo cual las
distancias de recorrido varian y, por ende, el tiempo. Aunado a esto, con base en la
destruccion actual del proceso existe un retroceso, es decir, la plataforma en cierto punto de
su elaboracion debe regresar a una estacion anterior para continuar con su manufactura, lo
que también genera una merma de tiempo, en la figura 2.4 se aprecia el diagrama de Ishikawa
de este dilema, en dicho esquema se muestran las causas y efectos del mismo.

Como alternativa a esta problematica, se propondra una re-distribucion fisica de la linea de
produccién de plataformas, la cual permitira reducir el namero de traslados, ademas de
mejorar el flujo de materiales teniendo un mayor aprovechando del espacio, y evitando
cualquier retroceso, que pueda generar una merma de tiempo como la que se tiene con la
distribucion de la planta actual.
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Figura 2.6. Diagrama de Ishikawa del exceso de transportes en la linea de produccion. Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Capitulo 3. Marco de referencia.

3.1 Mapeo de procesos.

Uno de los objetivos principales de las organizaciones es el ser cada vez méas productivas,
para lograr dicho objetivo, es necesario emplear estrategias que permitan conocer a fondo
cada uno de los procesos que se desarrollan dentro de ella, los cuales son la estructura
medular de la organizacion.

De acuerdo con lanorma 1SO 9000:2015, un proceso es un conjunto de actividades necesarias
para la elaboracion de un producto o servicio, tal como se muestra en la figura 3.1. No
obstante, un proceso productivo se enfoca al logro 6ptimo de cada uno de los productos o
servicios y a obtener una produccion eficiente.

Entradas:

Insumos —

(Requerimientos)

Figura 3.1. Estructura basica de un proceso. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

El mapeo de procesos es una metodologia utilizada para analizar de una manera mas detallada
las diversas actividades que estan relacionadas dentro del proceso productivo, con el
propésito fundamental de tener una estructura secuencial que permita mostrar esta
interaccion. Dicha representacion se realiza a través de un diagrama de flujo, en el cual a
través de una simbologia determinada se resumen las operaciones que se desarrollan en cada
una de las areas o departamentos, en la tabla 3.1, se presentan algunos de los simbolos, asi
como su correspondiente significado, utilizados en la elaboracion de un diagrama de flujo.

Tabla 3.1. Simbologia basica de un diagrama de flujo. Elaboracion propia, 2020 (modificado de

UNE, 2003).
Simbolo Nombre Significado
C) Inicio/Ein Representa los puntos de inicio o
final de un proceso.
Proceso Muestra el proceso o actividad.

Formula una pregunta relacionada
al flujo del proceso.

Fase del proceso que produce un
Documento
documento

_— > Flecha/conector | Determina la direccion de un flujo.

Decisitn

13



Un mapeo de procesos es una representacion gréafica que va de lo general a lo particular, por
lo que, dentro de esta documentacion, existen diversos niveles que permiten desglosar el
proceso yendo de los macro procesos hasta los micro procesos, como se muestra en la figura
3.2.

Nivel 0.
E —\ ‘a&_

~—

Nivel 3.

Figura 3.2. Niveles de un mapeo de procesos. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

A continuacion, se describen los diferentes niveles que estan involucrados dentro de un
mapeo de procesos:

Nivel 0: Modelo estratégico de calidad o de negocio, establece la relacion del sistema con el
entorno, es decir, representa el macro proceso.

Nivel 1: Muestra los procesos de realizacion clave y de apoyo existente en la organizacion,
representa los procesos involucrados en el macro proceso.

Nivel 2: Modelo de procesos especificos, en este nivel se definen las etapas del proceso y su
secuencia, detalla los procesos actividad por actividad.

Nivel 3: Describe las acciones que integran una actividad.
Nivel 4: Representa las instrucciones para ejecutar las diferentes acciones.

La creacion de un mapeo de procesos contribuye asignar responsabilidades y facilitar la
comunicacion entre los diversos niveles, tanto directivos como operativos, permitiendo
obtener mejores resultados.

14



3.2 Definicion de indicadores claves del proceso (KPI-Key Performance Indicator).

Una vez que la organizacion planifica e implementa la documentacion de cada uno de sus
procesos, es necesario implementar métricas que permitan darle seguimiento, medicion y
andlisis al proceso productivo.

Un indicador es, un conjunto de datos que ayudan a medir objetivamente la evolucion de un
proceso o un actividad (UNE, 2003). El objetivo principal de los indicadores es proporcionar
informacion acerca de cada una de las actividades que son fundamentales dentro del proceso
productivo. Algunas de las caracteristicas de los KPI’s, son:

e Medible, es decir, son métricas.

e Cuantificable, se expresa a través de un valor numérico o algun valor de clasificacion.
e Especifico, se centra en un aspecto a medir.

e Temporal, expresa la informacion de acuerdo a la frecuencia de medicion.

¢ Relevante, se establece en acciones criticas.

Como se menciono anteriormente, el desarrollo de los indicadores clave de produccion va de
la mano con el mapeo de procesos, por lo que, al incluirlos en los mapas, éstos se representan
con las letras VP y un numero consecutivo, de esta forma se indica que es una variable del
proceso.

Es importante que, un indicador no dé lugar a interpretaciones diferentes, por lo que, es
necesario que cada indicador, tenga una estructura basica que pueda permitir una definicion
de los mismos, por ello, es necesario crear una ficha que muestre la informacion que
representa cada uno de los KPI’s registrados, la figura 3.3 muestra algunos de los aspectos
considerados en la definicion de éstos.
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| Ficha de indicador
Actividad esencial dentro del proceso
productivo.

Nombre del proceso:

Nombre del indicador Calificativo para identificar al indicador.

Muestra el proposito del desarrolio del

Objetivo del indicad indi
jetivo del indicador indicador.

Sistema que se emplea para traducir la

Forma de célculo . .,
informacion recolectada en un dato

| Fuente de informacién | Manera en la cual se recopila la informacion |
Area 0 departamento donde se desarrolla el

Distribucion o
indicador
| Responsable | Personal responsable del registro de datos. |
| Periodicidad | Frecuencia en la que se registraran los datos.|

| Unidad de medida | Meétrica utilizada para presentar el indicador |

Presentacion del indicador: Forma para representar graficamente al
indicador.

Grafica.
- -
l..'. L “"-
WX~ 1lh- -

&- - w-

Figura 3.3. Ficha de indicador. Fuente: Elaboracién propia, 2020 (modificado de UNE, 2003).

El resultado de los KPI’s es el fruto de cada una de las actividades que desarrolla el personal
involucrado en el area o actividad evaluada, al hacer la lectura de los indicadores es
fundamental realizar una comparacion entre los objetivos deseados y los resultados
obtenidos, para mostrar dicha informacion se recomienda construir un “Dashboard”, el cual
es una herramienta de reporte que permite presentar la informacion mas relevante, de una
manera facil y concisa de leer, posteriormente, se podra llevar a cabo la toma de decisiones
para definir las acciones de mejora a implementar en las areas que asi lo requieran.

Una forma de efectuar acciones que permitan incrementar el rendimiento de las actividades
evaluadas, es a través de un plan de mejora, éste se basa en el ciclo PHVA (Planear, Hacer,
Verificar y Actuar), el cual es una estrategia de mejora continua, que se apoya en la premisa
de que las mejoras provienen de la aplicacion de los conocimientos, véase figura 3.4.

16



o — — —( — —( — — —( — — — —

/' Sistema de Gestion de la Calidad(4) \
Organizacion E
¥ su contexto Apoyo
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Figura 3.4. Ciclo PHVA. Fuente: 1SO 9001:2015.
Los pasos de este ciclo PHVA se pueden describir de la siguiente manera:

e Planificar: Se identifican las oportunidades de mejora, y se elabora un plan que
permita proporcionar los resultados deseados, tomando en cuenta las restricciones
actuales.

e Hacer: Se implementa lo planeado.

e Verificar: Se revisan los resultados obtenidos y se evaltan las acciones realizadas.

e Actuar: Se toman acciones, para continuar con el cambio y la mejora del sistema.

En resumen, la implementacion de indicadores en un proceso productivo permite conocer la
manera en la cual se estan desenvolviendo las actividades evaluadas en tiempo real, lo que
contribuye a realizar un mejor analisis de la situacion, para facilitar la toma de decisiones
preventivas o correctivas necesarias, y designar responsabilidades al personal encargado de
las areas afectadas.
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3.3 Descripcion del SLP (Systematic Layout Planning).

El Systematic Layout Planning o SLP, por sus siglas en inglés, es una metodologia utilizada
para la resolucion de problemas relacionados con la distribucion de planta a partir de criterios
cualitativos, esta metodologia puede ser usada para el disefio de todo tipo de distribuciones
(Fernandez, 2017). Este método de distribucion se compone de 10 pasos, los cuales se
muestran en la figura 3.5.

R [// Prelim.Ana“Sjs P-Q & S
Recorrido de Relaciones
los productos entre

2.

las Actividades

/

Diagrama

relacional

de Recorridos
y/o Actividades

‘Necesidades

Espacio disponible

de Espacio I

1a Y

Diagrama
relacional
de Espacios

6.
Sistemas de manutencion

b

—-=l I N
/:macenes | w |
~ EL
Emplazamiento | 21
o .
Factores . ! o | Limitaciones
influyentes Personal necesario ] }l L practicas
. gl
7 Caracteristicas de los edificios | R 8.
13!
Servicios, Servicios auxiliares | < |
[
Controles, procesos 111
I J
JIN
A NG
L + S
Proyecto X Proyecto Z
Proyecto Y
Valoracion
Y —
Proyecto
seleccionado
: ; Final de la fase

Figura 3.5. Pasos del SLP. Fuente: Planificacion y proyeccion de la empresa industrial, 1968.

Detalle

. sector a
L
T—b !

Fase siguiente
Repetir, en esencia,
el mismo proceso
para cada sector
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Antes de iniciar con el desarrollo de los 10 pasos anteriormente mostrados, es necesario
comprender cuales son los 5 elementos que constituyen la base del planteamiento de
distribucion, éstos elementos se muestran en la llave de planteamiento o llave PQRST, donde
cada una de las siglas corresponde a productos, cantidades, recorrido, servicios anexos y
tiempo, respectivamente, como se muestra en la figura 3.6.

—
P. PRODUCTOS-MATERIAL
;,Qué se debe producir?

S. SERVICIOS ANEXOS
;Qué servicios deberan
prestar ayuda
a la produccion? -

R. RECORRIDO-PROCESO
;Como proceder?

T. TIEMPO
Q. CANTIDAD-VOLUMEN ;Cuando se fabricardn los productos?
;Qué cantidad debera fabricarse?
(POR QUE?

Figura 3.6. Llave de planteamiento. Fuente: Planificacion y proyeccion de la empresa industrial,
1968.

Se entiende por producto (P), aquellos articulos fabricados por la empresa o taller objeto de
estudio, los productos terminados y los semiterminados. Ahora bien, se concibe como
cantidad (Q), el total de productos fabricados, estas las cantidades pueden ser valoradas por
un numero de piezas, por toneladas, etc. (Muther, Planificacion y proyeccion de la empresa
industrial, 1968).

Para Muther, el recorrido (R), es proceso y el orden de operaciones, mientras que los servicios
anexos (S), son las actividades y funciones necesarias en una zona considerada para ejecutar
cualquier proceso, finalmente, el tiempo (T) refiere al momento cuando deben fabricarse los
productos.

Una vez comprendidos los conceptos anteriormente expuestos, se requiere realizar un analisis
de volumen-variedad, éste analisis se construye a través del grafico P-Q, donde se muestran
las cantidades producidas por producto elaborado, con base en la curva que se proyecta en
dicha grafica se define la manera en la cual se debe considerar la distribucién. Si la curva es
pronunciada, indica que algunos productos son importantes, por lo tanto, se debe planificar
una distribucién por producto, no obstante, si la curva es llana, es decir, ningin producto
sobresalta, se sugiere realizar una distribucion por proceso, dicho comportamiento se
presenta en la figura 3.7.
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Cuando la curva P-Q ofrece poca curva-
tura, combinar los productos por medio Cuando la curva P-Q ofrece mucha curva-
de un Planteamiento general Gnico. tura, es preferible dividir los productos
y sus planteamientos.

P P
Figura 3.7. Gréfica P-Q. Fuente: Planificacion y proyeccion de la empresa industrial, 1968.

Como se puede apreciar en la figura 3.6, después de las letras P y Q, sigue la letra R, es decir,
el recorrido, en esta etapa da inicio la implementacion de los 10 pasos correspondientes al
SLP.

El primer paso es el estudio de flujo de los materiales, esta investigacion indica el proceso
establecido para la manufactura de un producto, en otras palabras, el analisis de recorrido
muestra la secuencia de movimientos de los materiales a lo largo de las diferentes etapas del
proceso. Los factores a considerar en el andlisis de flujo de materiales, son:

e Intensidad del recorrido, se toma en cuenta la secuencia, la intensidad, es decir, el
volumen o cantidad de productos o material a moverse, y la magnitud, la cual hace
referencia a la distancia que debe recorrer el material desde su origen hacia su destino.

e Retroceso de los desperdicios 0 mermas, es el flujo de desechos, sobrantes o el flujo
cortado por cambios.

Para el analisis de recorrido, se recomienda realizar un diagrama de operaciones, un diagrama
de flujo del proceso, y un diagrama de recorrido, siendo este ultimo parte fundamental del
estudio de flujo de materiales, no obstante, es importante mencionar que, cuando se requiere
realizar un diagrama de recorrido a mas de seis productos o piezas, se puede hacer uso de un
diagrama multiproductos, este grafico retne todos los productos en un mismo formato, en la
parte izquierda se indican las operaciones del proceso productivo, mientras que, en la parte
superior se enlistan cada uno de los productos (Muther, Planificacidn y proyeccion de la
empresa industrial, 1968), en la figura 3.8 se ejemplifica un diagrama multiprocesos.
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» Pieza o
Operacion || producto A B c D E

Cortar (P
®

Entallar

SO0

Aplanar

Taladrar Q @j @5
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L~ i _/l__/‘\ \\j

Figura 3.8. Ejemplo de diagrama de multiproductos. Fuente: Planificacion y proyeccion de la
empresa industrial, 1968.

W

i

Si bien es cierto que, el diagrama multiprocesos muestra el recorrido de varios productos a
la vez, este esquema no da los detalles de los acoplamientos de las piezas, por lo que, se
requiere un formato que permita agrupar o seleccionar aquellos productos que tienen un
conjunto de secuencias operacionales en comun, para obtener esta informacion es necesario
construir un diagrama DE-A, en el cual se enlistan cada una de las areas pertenecientes al
proceso productivo en la parte lateral izquierda, asi como en la parte superior, ver figura 3.9,
posteriormente, de acuerdo, al origen y al destino de cada producto, se localiza, la coordenada
correspondiente, donde se coloca, el numero de producto, el volumen (en kg, toneladas etc.)
y la penalizacion, esta ultima es el producto de la distancia por el peso, como se muestra en
la ecuacion 1.

Penalizacion = Distancia * Peso
Ecuacién 1.

A partir de la elaboracion del diagrama DE-A, se pueden apreciar, cuales de los transportes
realizados contribuyen a un retroceso o0 a un avance, es facil observar en la figura 3.9 que el
esquema tiene una diagonal que va desde el primer departamento hacia el ultimo, por lo que,
los movimientos que se localicen debajo de la diagonal se traducen como retrasos, mientras
que, los traslados que estan por encima de la misma, se consideran como avances. Asimismo,
cabe recalcar que, para el calculo de retrocesos la distancia debe tomarse doble.

21



., Destinos.

Almacen - . Material |Almacén de| Mesa de corte | Zona de Almac.en o) e Penalizacién
Departamento de |Mesa de trabajo| Sierra circular 3 material de | total
detapiz| telas de tela costura total
madera relleno | (kq)
Almacén de madera -
Mesa de trabajo
Sierra circular \

' _va II—C. ell

\’ Producto (P) Peso
i Penalizaciéﬂ
Almacén de telas 10,91 ) 136.

Mesa de corte de tela AL L

Zona de costura NYE T e ANY)

Almacén de material de
relleno

Material de tapiz

&
G

"SauabLIO

Zona de tapiz

Almacén de salas Total Total

Figura 3.9. Diagrama DE-A. Fuente: Elaboracidn propia, 2020.

Después de analizar cada uno de los movimientos expuestos en el diagrama DE-A, es
necesario, calcular la eficiencia de la distribucién de planta, dicha eficiencia esta definida por
la ecuacion 2.

Peso total

Eficiencia = 100

3
Penalizacion total

Ecuacioén 2.

El siguiente paso del SLP, es establecer las relaciones entre las actividades, para ello, se
requiere realizar una tabla matricial que muestre las relaciones mutas entre las diferentes
areas, esta representacion es conocida como “Carta de Relaciones”, este grafico ademas de
mostrar el grado de interaccion de departamentos (los cuales se denotan con las letras, A, E,
I, O, Uy X), permite resumir los motivos por los cuales las areas deben colindar o bien estar
separadas, véase la figura 3.10.
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Esta casilla muestra la relacidn
entre las actividades 1 y 4.
a
La mitad superior de la casilla muestra
la importancia de la relacion.
La parte ‘inferior indica los motivos
de esta importancia.
b
VALOR RELACION
A . i
Proximidad absolutamente necesaria
E Aproximacion especialmente
importante - . .
Juzgar la importancia de la proxi-
I . L midad necesaria (o recomendable)
Aproximacid
p n Imnortante entre cada par de actividades, uti-
5 lizando los valores indicados por las
Aproximaciéon normal vocales.
u Proximidad sin importancia
X Proximidad no recomendable
C
Cddigo MOTIVO
]
I
I Motivar el valor de la proximidad, indicando cada
razdén en una linea, y marcando la cifra corres-
pondiente en la mitad inferior de la casilla ade-
2 cuada.
3
4
5
d -‘E‘-H-,_x\/‘—‘—)

Figura 3.10. Carta de relaciones. Fuente: Planificacion y proyeccion de la empresa industrial,
1968.

23



Una forma eficiente de visualizar el grado de cercania de las areas, es a través de la
implementacion de colores, en la tabla 3.2 se muestra el codigo de colores utilizado en la
elaboracion de una carta de relaciones.

Tabla 3.2. Cadigo de colores utilizado en una carta de relaciones. Fuente: Elaboracion propia,

20020.

Color Concepto Letra
Absolutamente Necesario A
Especialmente Necesario E
Importante |
Ordinario @)
Sin Importancia U
No Deseable X

Segun Muther, se recomienda evitar demasiadas relaciones tipo A, puesto que, si todo es
importante, entonces nada lo es y viceversa, por ello, un porcentaje conveniente en las
relaciones A’s y X’s va del 2%-5%, para E’s del 3%-10%, I’s y O’s un 10%-25%, Para
realizar el calculo de los porcentajes de cada tipo de relacion, es necesario determinar el
numero total de relaciones entre todos los centros de trabajo, el cual esta definido por la
ecuacion 3.

_n(n—l)
=—

Ecuacion 3.
Donde:
e N esel total de relaciones, y

e n es el numero de areas o centros de trabajo.

Con base en la carta de relaciones, se elabora una hoja de trabajo, este documento resume y
sintetiza la informacion recabada en el diagrama de relaciones, la figura 3.11 ejemplifica el
formato de una hoja de trabajo.

Codigos de cercania.
A E | O U X

No. Departamento

Almacén de madera
Mesa de trabajo
Sierra circular
Material de tapiz
Almacén de telas

gl lw|N |-

Figura 3.11. Formato de hoja de trabajo. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Con ayuda de la hoja de trabajo, se construye el diagrama de relacion de actividades, este
esquema representa el grado de cercania entre areas por medio de una clasificacion de lineas,
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en la figura 3.12 se muestran las normas para el trazado de este diagrama, asimismo, en la
figura 3.13 se ejemplifica la implementacion éstas reglas.

CODIGO DE LAS- PROXIMIDADES

Anotacion Proximidad ’ Color * Niamero de lineas
_————

A Absclutamente necesaria Rojo 4 rectas
E Especialmente importante Amarillo-Nara_nja 3 rectas
I Importante Verde 2 rectas
[e] Normal u ordinaria Azul 1 recta
U Sin importancia —_—— 0
X No deseable Pardo 1 zigzag

XX* Aitamente indeseable Negro 2 zigzag

Observacion: El signo «menos» junto a la letra indica un valor intermedio. En el sistema de anotacion
en colores o por nimero de lineas, el signo — se convierte en una linea de puntos.

* Utilizacion opcional.

Figura 3.12. Cadigo de proximidades. Fuente: Planificacion y proyeccion de la empresa industrial,

1968.
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DIAGRAMA 1

5 A (4 lineas en rojo)

DIAGRAMA 2

5 A (4 lineas en rojo)
6 E (3 lineas en amarillo-naranja)

DIAGRAMA 3

5 A (4 lineas en rojo)
6 E (3 lineas en amarillo-naranja)
81 (2 lineas en verde) :

DIAGRAMA 4

5 A (4 lineas en rojo)

6 E (3 lineas en amarillo-naranja)
81 (2 lineas en verde)

90 (1 linea en azul)

1 X (zigzag en pardo)

@ No incluido

Figura 3.13. Ejemplo de uso del codigo de proximidades. Fuente: Planificacion y proyeccion de la

empresa industrial, 1968.

Hasta ahora se han establecido el grado de cercania entre cada area, no obstante, el hecho de
no haber tenido en cuenta los espacios hasta este momento, no implica que el calculo de
espacios no sea importante, sin embargo, establecer el tipo de relacion es una base para
comenzar con el planteamiento de la distribucion. Es por ello que, el cuarto paso del SLP es
determinar las necesidades de espacio. Segun Muther, existen cinco maneras fundamentales
de determinar las necesidades de espacio, las cuales son:

El célculo, implica el fraccionamiento de cada sector o actividad en subsectores.
La conversion, consiste determinar los espacios ocupados actualmente y transformar

luego las cifras para el proyecto planeado.
Las normas de espacio, se utilizan las normas standard para el requerimiento de

espacio.
El planteamiento aproximado, consiste en elaborar planos 0 maquetas a escala para

realizar un planteamiento aproximado.
La tendencia de ratios, solo sirve para las necesidades generales de espacio, es valido

para planificaciones a largo plazo.
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Después de establecer las necesidades de espacio pertinentes, se debe desarrollar el quinto
paso del Systematic Layout Planning, el cual, consiste en determinar la estimacion de la
superficie necesaria para cada centro de actividad, para ello, se debe calcular el espacio de
maquina, dicho célculo se realiza con la ecuacion 4.

ESPACIOM = EBM + EOyM + ETeP

Ecuacién 4.

Donde:

e ESPACIOM= Espacio de maquina (m?, ft?).

e EBM = Espacio basico de la maquina o area huella (m?, ft?).

e EOyM = Espacio de operador y mantenimiento, se debe agregar 60 cm alrededor de
la maquina para mantenimiento, y de 60 a 90 cm en el lado del operador, (m?, ft?).

e ETeP =Espacio de trabajo en proceso, corresponde al almacenamiento amortiguador
de entrada y/o salida, desperdicio, desecho, reproceso, herramientas, troqueles y
suministros, (m?, ft?).

El sexto paso es elaborar un diagrama relacional de blogues, éste se construye a través de la
carta de relacion elaborada en el paso 3, en él se elaboran las plantillas correspondientes a
cada una de las areas y se colocan el grado de relacion en las esquinas de dicha plantilla, tal
como se muestra en la figura 3.14.

Se omiten las relaciones
# Departamento "y
X

Figura 3.14. Formato de plantilla para diagrama adimensional. Fuente: Elaboracién propia, 2020.
Para la construccion del diagrama adimensional, es necesario tomar en cuenta lo siguiente:

e Los departamentos con una relacion tipo A, deben tener un lado completo en contacto.

e Los departamentos con relacion E, deben tener al menos una esquina en contacto.

e Las | y O se pueden considerar, si es preciso, las esquinas como contacto para
satisfacer el grado de cercania.

e No debe existir contacto alguno con departamentos que tengan X.

Una forma de cuantificar el grado de efectividad del diagrama adimensional, es a través de
la evaluacion de penalizaciones, se entiende como penalizacién a la infraccion de las normas
mencionadas anteriormente, en el caso de infringir la regla de las relaciones A, se debe
colocar una marca, cuando no se esté tocando un lado completo. Una marca para las Ay X
gue estén en contacto con una esquina, esta infraccion también aplica para una E, en caso de
gue no toque al menos una esquina, no obstante, si se infringe una relacién tipo X, se deben
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colocar dos marcas, la figura 3.15 muestra un ejemplo de un diagrama adimensional con
algunas penalizaciones.

6 2 2 3
5 7
ESPACIO MUERTO
X=7 X=5
1 2 1 6
5 31 1,2 7.6 | 37 5
6 3 2
2,7 4 8
3
4
L ESPACIO MUERTO
3 - [ 576

Figura 3.15. Ejemplo de diagrama adimensional de blogues con penalizaciones. Fuente:
Elaboracion propia, 2020.

El diagrama adimensional presenta un escenario ideal, donde todos los departamentos se
pueden acoplar de manera perfecta, no obstante, esto no siempre es asi, por lo que, se
recomienda construir un diagrama dimensional, en el cual, se representen los departamentos
con las dimensiones requeridas de acuerdo al calculo de espacio, tal como se muestra en la
figura 3.16.
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Taller de Tapiceria de sillas

18D

- No. | Departamento
1 Imacen de madera
2 lesa de Trabajo
] 1" 3 i i
e Sierra circular

"

laterial de Tapiz
Imacen de Telas
lesa de Carte de Tela

Zona de Costura
Imacen de Relleno
naquel de Moldura

S e 2.35 10 .
- -u:-l-1 “ — ona de Tapi

Imaceén de Salas

1

6.5
—

e s e | o

520

Penalizaciones = 8

Figura 3.16. Ejemplo de diagrama dimensional. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

El séptimo punto y el octavo paso del SLP son las consideraciones de modificacion y las
limitaciones practicas, en estos dos puntos se deben tomar en cuenta si el area de trabajo
necesita algun almaceén, sistemas de manutencion, o bien, si se tiene el personal necesario,
ademas es importante considerar las caracteristicas constructivas de los edificios, la
orientacion de los edificios, el uso de suelo en las &reas colindantes, las instalaciones
eléctricas, la geometria del terreno, etc., estas caracteristicas deben ser afiadidas al analisis
para realizar su posterior reajuste.

Después del analisis de todas las limitantes y de las consideraciones que se requieren, es
momento de desarrollar realizar las propuestas de distribucion, se recomienda que sea mas
de una pero menos de cinco.

Como se menciond anteriormente un escenario donde los departamentos se acoplen de
manera perfecta es casi imposible, por lo que, los centros de trabajo no siempre se pueden
tener una forma cuadrada o rectangular, por esta razén, es necesario cambiar la forma de los
departamentos, tal como se muestra ver figura 3.17.
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2 500 m® OO
DD

dividida en unidades puede adquirir diferentes formas

Esta superficie

Figura 3.17. Ejempo de cambio de la forma de un departamento. Fuente: Planificacién y
proyeccion de la empresa industrial, 1968.

Una herramienta que permite calcular si la forma de los centros de trabajo es aceptable, es a
través del calculo del factor F, véase ecuacion 5.

F P
C4A
Ecuacién 5.

Donde:

e F =Factor de forma, si 1 <F < 1.4 la forma del departamento es aceptable.
e P =Perimetro del departamento.
e A = Area del departamento.

Finalmente, cada una de las propuestas de distribucion una serie de ventajas y desventajas,
por lo que, se debe implementar el Gltimo paso del SLP, el cual consiste en evaluar cada uno
de los planteamientos y seleccionar la mejor opcion.

Existen diversas maneras de llegar a una eleccion, no obstante, Muther sugiere tres técnicas
de seleccion:

e Comparacion de ventajas y desventajas: Consiste en confrontar las ventajas y los
inconvenientes.

e Comparacion de costes y justificacion: Es la comparacion de los costos y el desarrollo
de un analisis financiero, trata de justificar y verificar si el proyecto es
economicamente realizable.

e Analisis de factores o criterios: Este método radica en analizar aquellos factores que
se consideran importantes en la distribucion, posteriormente se valora la importancia
de éstos factores, después, se ponderan y suman todas las valoraciones, para
finalmente, comparar los valores totales de cada propuesta, la figura 3.18 ejemplifica
el formato utilizado en esta técnica, asimismo, la figura 3.19, muestra los criterios de
calificacion.
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Enumerar los factores, puntos de vista, criterios y objetivos

implicados o deseados para el planteamiento.
Identificar las distintas soluciones
mediante [et17

/| ACOTACION. BRUTAS O PONDERADAS || COMEN-
FACTORES/PTOS. DE VISTA|Peso| A B p D £ /| TARIOS
4
[ /
2
%
\
3
4
- »
— T
TOTALES

Indicar la importancia relativa de cada factor\ \

Acotar cada solucién para cada uno de los factores en la
esquina superior.

Multiplicar el peso por la acotacion bruta para obtener
el valor ponderado

Totalizar todas las acotaciones ponderadas para cada proyecto
y comparar los totales.

—

Figura 3.18. Formato para el analisis de factores. Fuente: Planificacion y proyeccion de la
empresa industrial, 1968.

VALORES Y CONVENIOS REFERENTES A LAS ACOTACIONES

Acotacion ficacid Valor
vocales Significacion numerico
A Casi perfecto (Excelente) 4

w

Especialmente bueno (Muy bueno)

| Importantes resultados obtenidos (Bueno) 2
0] Resultados ordinarios (Mediano) 1
U Resultados sin importancia (Mediocre) 0
X imposible

Figura 3.19. Criterios de calificacion. Fuente: Planificacién y proyeccion de la empresa industrial,
1968.
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A continuacidn, se presentan los factores de evaluacion mas utilizados (Muther, Planificacion
y proyeccion de la empresa industrial, 1968):

=

Facilidad de una futura expansion.
Adaptabilidad.
Flexibilidad del planteamiento.
Eficacia del recorrido de los productos.
Eficacia de la manutencion.
Eficacia del almacenaje.
Utilizacion de las superficies.
Seguridad y vigilancia.
Condiciones de trabajo y moral del personal.
. Facilidad de supervision y de control.
. Prestigio, valor promocional, relaciones publicas.
. Calidad del producto.
. Problemas de conservacion.
. Adaptacion a la estructura general de la empresa.
. Utilizacion de los equipos.
. Utilizacion de las condiciones naturales y de los alrededores.
. Capacidad de enfrentarse a las necesidades.
. Inversiones necesarias.
. Economias, beneficios, rentabilidad.

©oN A WN
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N
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3.4 Analisis costo-beneficio.

El analisis costo beneficio es un método de evaluacion de proyectos, utilizado para evaluar
proyectos del sector privado o publico, con el proposito de determinar si el proyecto es
rentable desde el punto de vista de un bienestar social, para el desarrollo de este analisis se
debe tomar en cuenta el valor del dinero en el tiempo en el ritmo de los flujos de las ganancias
que se obtienen después del inicio del proyecto (Urbina, 2013).

La razén B/C se define como la razdn del valor equivalente de los beneficios al valor
equivalente de los costos. Las medidas de valor equivalentes que podrian aplicarse son el
valor presente, valor anual o valor futuro, aunque por costumbre se emplean el VP o el VA,
(Sullivan, Wicks, & Luxhoj, 2004), la relacién costo-beneficio esta definida por la ecuacion
6.

B VP ( Beneficios del proyecto propuesto) VP (B)

C_ VP (Costos totales del proyecto prpuesto) ~1+VP (c&M)

Ecuacién 6.
Donde:

VP = Valor presente
B = Beneficios del proyecto propuesto.
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I = Inversién inicial del proyecto propuesto.
C&M = Costos de operacion y mantenimiento del proyecto propuesto.

Si larazon del analisis B/C es mayor a 1significa que el proyecto es rentable, por lo contrario,
si el cociente es menor o igual a cero, implica que el proyecto no es favorable.
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Capitulo 4. Mapa del proceso de produccion.

Tal como se menciono en el capitulo 2, actualmente la empresa basa su sistema de produccién
de plataformas en un proceso totalmente empirico, esta condicién ha causado la nula
existencia de algiin documento que especifique la manera en la cual se debe comenzar con la
manufactura de dicho producto.

A continuacion, se presenta el mapeo del proceso que aborda la fabricacion de la plataforma
yendo desde lo general hasta los puntos més especificos.

4.1 Modelo estratégico.

El primer mapa desarrollado es el modelo estratégico o0 modelo de negocios, en este esquema
se puede observar de manera concisa la representacion del macro proceso, el cual inicia, con
una orden del cliente, posteriormente se elabora el producto (en este caso la plataforma) para
finalmente obtener el producto final, véase figura 4.1.

Elaboracion de plataforma.

Ped|d0 del Cllente Proceso de elaboracion de P|ataf0rma
—> >
plataforma.
Proceso: Elaboracion de plataforma. Elaboré: Brenda Lorena Flores Hidalgo. Aprobé: Ing., Jorge Luis Cruz Ricafio. Proceso anterior: Sin proceso

Revis: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez
Alvarado e Ing. Jess Loyo Quijada.

Proceso posterior: Elaboracién de

Cddigo:001 plataforma.

Fecha de emision:24 de mayo de 2020.

34



Figura 4.1. Mapa del modelo de negocios (nivel 0). Fuente: Elaboracion propia, 2020.

4.2 Mapa global de las interacciones entre areas.

Una vez establecido el modelo de negocios presentado previamente, se realizd un
acercamiento al proceso de produccion, para la creacion de este mapa, se ejecutaron algunas
entrevistas a los jefes de las diferentes areas involucradas en la fabricacion de la plataforma,
estas areas son:

e Ventas: Se encarga de recibir las ordenes y entregar los productos terminados al
cliente.

e Disefio: Su funcién es realizar el prototipo del producto en 3D, asi como elaborar los
planos correspondientes para su posterior elaboracion.

e Planeacion: Revisa si existen los requerimientos necesarios para la produccion.

e Produccion: Supervisa a las diferentes estaciones de trabajo.

e Compras: Se encarga de solicitar a los diferentes proveedores el material necesario
cuando éste haga falta.

e Almacén: Lleva el control de los materiales que salen y entran.

e Control de calidad: Supervisa que el producto tenga las caracteristicas de manufactura
de acuerdo a la norma y a los requisitos del cliente.

Es importante mencionar que, para la elaboracion de este esquema se necesitaron
aproximadamente 2 dias, una vez definido el diagrama, se presento a los jefes de cada area
para el otorgamiento de su aprobacion.

Como se puede observar en la figura 4.2, cada una de las areas involucradas es esencial para
el proceso productivo, no obstante, el area de disefio, puede ser quizas una de las mas
importantes, ya que el personal de este departamento, se encarga de definir si los proyectos
a manufacturar son factibles, puesto que, algunas de las veces éstos pueden ser rechazados si
la empresa no tiene las herramientas necesarias para su fabricacion.

Asimismo, se pueden observar pequefios circulos enumerados, los cuales muestran diferentes
las notificaciones que se deben mandar a las diversas areas, en este caso, dado que la empresa
cuenta con un servicio de atencion al cliente, cuando éste decide no adquirir el producto, el
area de ventas se da a la tarea de indagar porgue no se ha realizado la compra.

De igual manera, cuando se tiene una orden de trabajo, este dato se le notifica a cada una de
las areas con el proposito fundamental de preparar todo lo necesario para comenzar con la
produccién del producto.
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Elaboracién de plataforma

Compras Produccién Control de Calidad

Ventas Disefio

Pedido del cliente ~‘

Registra Informacién de
informacion de > ibili del
pedido. proyecto

Notificacion al
cliente

¢Es factible?

Presupuesto -t

ZEl cliente
compra el

producto?
Producto
of requerido.

Notificacion a
ventas, seguimiento
al diente.

Orden de trabajo

Lista de orden de
trabajo

\/\

otificacion ap artes
interesadas.

Aprobacion de Requerimientos de
orden de trabajo. produccion

Y
\ 4

Planos desglosados
del producto.

Elaboracién de

requisicion. Orden de compra

Y

Notificacion al
proveedor y
planeacion.

Requisicion.

- Noti ficacion a
Baja del material en ol Orden de p]aneac:ién.
el sistema SAE. I produccion.

v

Construccion de
plataforma.

Revision

Y

Reproceso de
plataforma

¢ Cumple con la:
especificaciones del
cliente?

tud de material °

Entrega de
a al
iente.

A

Plataforma
entregada.

Proceso: Elaboracion de plataforma. Elaboré: Brenda Lorena Flores Hidalgo. Aprobé: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio. Proceso anterior: Elaboracién de plataforma.

Fecha de emision:24 de mayo de 2020. Proceso posterior: Produccion.

Codigo:101 Revisé: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez Alvarado e Ing. JesUs Loyo Quijada.

Figura 4.2. Mapa global de las interacciones entre &reas (nivel 1). Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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4.3 Mapa del proceso especifico del proceso de produccion.

Con el objetivo de examinar mas el proceso de produccion de plataformas, se realizé un
acercamiento a las actividades realizadas en el area de produccidn, es decir, se cred un nivel
2, dicha &rea esta compuesta por 8 estaciones de trabajo, cada una de ellas realiza una serie
de actividades esenciales para elaborar cada una de las piezas que conforman una plataforma.

Para esta fase del mapeo se optd por resumir las actividades que se desarrollan en cada
estacion y englobar de manera un tanto general el proceso. Este esquema tiene una forma
especial, ya que las estaciones interactian de diferente forma unas entre otras.

Todo el proceso de fabricacion inicia con la orden de produccién, en lo que respecta a la
estacion de Pantdgrafo-CNC el primer paso es realizar el corte de almas y cuellos, cabe
mencionar que, estas dos piezas son de suma importancia para la manufactura de la
plataforma, pues constituyen la estructura de ésta, posteriormente, se cortan las demas piezas,
dicho corte puede ser en CNC o en cizalla, no obstante, algunas de estas piezas requieren un
doblado, por lo tanto, pasan por la tercera estacion.

La cuarta estacion es subensambles, en ella, se elaboran las vigas, el cual es el ensamble de
almasy cuellos, seguidamente, se realizan los deméas subensambles, cuando todo esto se tiene
fabricado, los materiales pasan a la quinta estacion, ensamble, en esta zona, como su nombre
lo indica, se realiza el ensamble de todas y cada una de las piezas cortadas, dobladas,
subensambladas hechas anteriormente, una vez ensamblada, de acuerdo a los requerimientos
del cliente, si la plataforma se solicita con un piso de madera, ésta pasa a la siguiente estacion,
donde se cortan los diferentes tablones de madera para colocar el piso, después la plataforma
regresa a la zona de ensamble para la colocacion de piso de ld&mina antiderrapante, caso
contrario ocurre si el piso de madera no es un requisito, pues si no se requiere pasa
inmediatamente a la colocacion de piso de lamina.

Después de que la plataforma se encuentra ensamblada, pasa a la séptima estacion, pintura,
donde de acuerdo al color que el cliente desee ésta se pinta, finalmente, la plataforma pintada
pasa a la estacion de luces y frenos donde, como su nombre lo indica, se colocan aquellos
accesorios necesarios para que la plataforma pueda estar en circulacion.

Como se puede observar, en la figura 4.3 existen diversos “VP”, los cuales hacen referencia
a las variables de proceso (vease capitulo 3), ocho de ellos se colocaron en los transportes
claves dentro del proceso productivo y el noveno se colocé en la parte final, en donde se
evalUa el grado de cumplimiento entre el producto y los requerimientos del cliente, asimismo,
se pueden observar pequefios circulos enumerados, los cuales, como se menciond en el punto
4.2 indican las notificaciones a las diferentes areas.
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Elaboracion de plataforma.

Pantégrafo-CNC. Corte por cizalla. Doblado. Subensambles Ensamblado Pintura Luces y frenos

ransporte de pantografo a'
soldado

Transporte de piezas de
doblado a subemsambles

Corte por CNC de
almas y cuellos. || Soldado de
viga.

Y

Y

ransporte de piezas que
salen de doblado al area de
ensamble.

Doblado de piezas
que pasan por corte

por cizalla.
v l v

Corte de partes Doblado de piezas
pequefas, que que pasan por >
requeriran doblado. pantografo.

Corte por cizalla

Y

ransporte de subensamble
(soldado) a ensamble.

Y

partes. h 4

Ensamble de vigas y
subensambles

Y

Transporte de ensamble al
area de madera.

ZEl ensamble pasa
las pruebas de
calidad?

Transporte del area de
madera a ensamble.

i
S Transporte del area de

ensamble a pintura.

¢El piso de madera
es requisito?

v

Colocacién de
madera a lo largo de
la plataforma
T

Transporte del area pintura’
aluces y frenos.

Calidad final.

Reproceso de plataforma y notificac
acontrol de calidad y producci

eproceso de plataforma y notificacion
acontrol de calidad y pmduccién)

Colocar luces y
frenos.

¢El producto cumple con
las pruebas de calidad?

Proceso: Elaboracién de plataforma. Elaboré: Brenda Lorena Flores Hidalgo. Aprobd: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio. Proceso anterior: Elaboracion de plataforma.

Cobdigo:2001 Revis6: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez Alvarado e Ing. Jesls Loyo Quijada. Fecha de emision:27 de mayo de 2020. Proceso posterior: Pantégrafo

Figura 4.3. Mapa del proceso especifico del proceso de produccion (nivel 2). Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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4.4 Mapa de los subprocesos de las areas de produccion.

Como se ha mencionado previamente, cada una de las estaciones que conforman el area de
produccion ejecutan diferentes tareas esenciales para la manufactura de las piezas de la
plataforma.

Con el propésito de representar de una manera concisa en que radican las diferentes tareas
de cada estacion, se desarrollaron los mapas pertinentes a un nivel 3, es importante mencionar
que, para la creacion de dichos esquemas, se necesitaron observar las diversas fases del
proceso unay otra vez, para analizar la secuencia de operaciones.

Asimismo, se ejecutaron entrevistas a los encargados de las estaciones, quienes indicaron si
los esquemas eran correctos o era necesario modificarlos, todo este proceso de recopilacion
de informacion tom¢ aproximadamente 20 dias. A continuacion, se presentan los mapas nivel
3, que engloban las actividades desarrolladas en las diferentes estaciones.

La figura 4.4 muestran la secuencia de operaciones que se realizan en Pantégrafo, asimismo,
éste mapa representa los recursos necesarios para la elaboracion de cada una de las piezas,
ademas muestra una serie de indicaciones necesarias antes de ejecutar el corte por CNC.

Como se puede observar en el mapa, las primeras piezas a cortar son las almas y cuellos, esto
debido a que conforman la estructura base de la plataforma. Ademas, dado que, para el corte
de las piezas se siguen las mismas indicaciones, es facil notar que éstas se repiten en todo el
diagrama.
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Elaboracion de plataforma.

Indicaciones

_| Eltiempo de corte de CNCya

esta programado

Eltiempo de corte de CNCya

esta programado

Eltiempo de corte de CNCya
esta programado

Eltiempo de corte de CNCya
esta programado

El tiempo de corte de CNCya |

esta programado

Eltiempo de corte de CNCya
esta programado

Eltiempo de cortede CNCya | _

esta programado

Eltiempo de corte de CNCya
esta programado

Eltiempo de corte de CNCya
esta programado

Eltiempo de corte de CNCya
esta programado

Eltiempo de corte de CNCya
esta programado

Eltiempo de corte de CNCya
esta programado

Eltiempo de cortede CNCya |
l

esta programado

Eltiempo de corte de CNCya
esta programado

_| Eltiempo de corte de CNCya

esta programado

Otras indicaciones

El material se traslada hasta el area

de pantégrafo con un montacargas.

Se realiza una calibracion y prueba
antes de realizar el proceso.

El material se traslada hasta el area
de pant6grafo con un montacargas.

Se realiza una calibracién y prueba
antes de realizar el proceso.

El material se traslada hasta el area

" de pantégrafo con un montacargas.

Se realiza una calibracién y prueba
antes de realizar el proceso.

El material se traslada hasta el &rea
de pantégrafo con un montacargas.

Se realiza una calibracion y prueba
antes de realizar el proceso.

El material se traslada hasta el area
de pantografo con un montacargas.

Se realiza una calibracion y prueba
antes de realizar el proceso.

El material se traslada hasta el &rea
de pantégrafo con un montacargas.

Se realiza una calibracién y prueba
antes de realizar el proceso.

El material se traslada hasta el area
de pantografo con un montacargas.

Se realiza una calibracion y prueba
antes de realizar el proceso.

El material se traslada hasta el area
de pantégrafo con un montacargas.

Se realiza una calibracién y prueba
antes de realizar el proceso.

El material se traslada hasta el area
de pantégrafo con un montacargas.

Se realiza una calibracion y prueba
antes de realizar el proceso.

El material se traslada hasta el area
de pantografo con un montacargas.

Se realiza una calibracién y prueba
antes de realizar el proceso.

El material se traslada hasta el 4rea
de pantégrafo con un montacargas.

Se realiza una calibracién y prueba
antes de realizar el proceso.

El material se traslada hasta el area
de pant6grafo con un montacargas.

Se realiza una calibracién y prueba
antes de realizar el proceso.

El material se traslada hasta el area
de pantégrafo con un montacargas.

Se realiza una calibracién y prueba
antes de realizar el proceso.

El material se traslada hasta el area
de pantégrafo con un montacargas.

Se realiza una calibracion y prueba
antes de realizar el proceso.

El material se traslada hasta el area
de pantégrafo con un montacargas.

Se realiza una calibracién y prueba
antes de realizar el proceso.

Aprobo6: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio.

Proceso anterior: Elaboraciéon de plataforma.

Pantografo-CNC. Recursos
Corte de almas y ——— 14— - Planchén de acero de 1/4” y placa «
cuellos. de acero de 3/8"
A 4
Corte de puentes
quintay puentes @ — — |— — Placa de acero de 1/4" 4
suspension.
A 4
Corte de jalony «—— - — Placa de acero de 3/4" y lamina de <«
cartabones jalon acero de calibre 10.
A4
Corte del frente Lo .
(cabezal). 4 — — +— — Léminadeacerodecalibre 10. q—
A4
Corte de cabezal - .
posterior. q— —+ — L&minadeacero decalibre 10. | —
A4
Corte de caja de
patines, placaporta | _ [ | " |
patin'y &ngulos q Placa de acero de 1 /4". ]
patines.
A4
Corte de cartabones " _
lateral q— — + — Placa de acero de 1 /4". ]
A4
Corte de plafoneras '« — -+ — Lé&minadeacero de calibre 10. |4 —
A4
Corte de cartabon " _
estribo q— — + — Placa de acero de 1 /4". ]
A4
Cortedeangulosporta| , [ | " |
manitas R Placa de acero de 1 /4". <
A4
Corte de portatanques | — — —+ — Placa de acero de 1 /4" < —
A4
Corte de riel " _
malacates. q— — 1+ — Placa de acero de 1 /4". R
A4
Corte de angulo para ¢ — — +— — Léaminadeacerodecalibre 10. |€—
cables. ’
A 4
Corte de ménsulas " _
porta-lantas. i Placa de acero de 3 /16" ¢
A4
Corte de tirante de " _
natines. b Placa de acero de 1/4". 4
Proceso: Elaboracion de plataforma. | Elabor6: Brenda Lorena Flores Hidalgo.
p— Revisd: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez
eligo:3001 Alvarado e Ing. Jesus Loyo Quijada.

Fecha de emision:27 de mayo de 2020.

Proceso posterior: Corte y doblado.

Figura 4.4. Mapa del proceso de la estacion de pantografo (nivel 3). Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Caso similar ocurre en el mapa perteneciente a la estacién de Corte por cizalla, en él se representan, las piezas a trabajar, l0s
recursos y las indicaciones necesarias, no obstante, este diagrama informa que para algunas de las piezas que se manufacturan en
esta area se tiene un stock, esto debido a que son piezas en comun para otros productos que se elaboran en la empresa, ver figura

4.5.

Corte por cizalla

Elaboracion de plataforma.

Recursos

Indicaciones

Otras indicaciones

Corte de atiezadores

A4
Corte de puentes

suspension

v

Corte de concha
frontal

Corte de porta-llantas.

Corte de portaloderas

4
Corte de patas de
elefante

Corte de portaplacas

Corte de angulos
defensa

|

Corte de placa
suspension

:

Corte de dngulos
quinta

:

Corte de angulos
porta-llantas

'

Corte de buchacas.

b

Corte de patines de
jalén.

4.___

<___.

— Placa de acero de 1/4" <
— Placa de acero de 1/ 4¢ <
—  Laminadeacerocalibre 12
—  Placadeacerode1/4"y 3/8" <

Laminadeacerocalibre 10 [ ¢—
Placa de acero de 1/4" 4 —
3 { Lémina de acero calibre 10 F—
Laminadeacero calibre 10 ' ¢—
Placa de acero de 1/2" <+
Placa de acero de 1/4" 4 —
Placa de acero de 1/4” <+
Léminadeacero decalibre 10 | €—
— Placa de acero de 3/8" <

Se trazan las medidas con ayuda
de una plantilla.

| Setrazan las medidas con ayuda

de una plantilla.

Se trazan las medidas con ayuda
de una plantilla

Se trazan las medidas con ayuda
de una plantilla

Se trazan las medidas con ayuda
de una plantilla

__| Setrazan las medidas con ayuda

(e una plantilla

-

Se trazan las medidas con ayuda
de una plantilla

| Setrazan las medidas con ayuda

de una plantilla

| Setrazan las medidas con ayuda

de una plantilla

| Setrazan las medidas con ayuda

(e una plantilla

Se trazan las medidas con ayuda
de una plantilla

Se trazan las medidas con ayuda
de una plantilla

El material se traslada al area de corte con un
montacargas.

— Secortan mas atiezadores para tenerlos como stock. |

El material se traslada al drea de corte con un
montacargas.

| Secortan mas puentes suspension para tenerlos como

stock.

El material se traslada al area de corte con un
montacargas.

Se cortan mas conchas frontales para tenerlas como
stock.

El material se traslada al area de corte con un
montacargas.

Se cortan més portallantas para tenerlas como stock.

El material se traslada al area de corte con un
montacargas.

Se cortan més portaloderas para tenerlas como stock.

El material se traslada al area de corte con un
montacargas.

| Secortan més patas de elefante para tenerlas como

stock.

El material se traslada al area de corte con un
montacargas.

El material se traslada al area de corte con un
montacargas.

El material se traslada al area de corte con un
montacargas.

| Secortan més placas suspension para tenerlas como

stock.

El material se traslada al area de corte con un
montacargas.

El material se traslada al drea de corte con un
montacargas.

El material se traslada al area de corte con un
montacargas.

Se trazan las medidas con ayuda
de una plantilla

Se cortan més buchacas para tenerlas como stock.

El material se traslada al area de corte con un
montacargas.

Proceso: Elaboracion de plataforma.

Elabord: Brenda Lorena Flores Hidalgo.

Aprobo: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio.

Proceso anterior: Pantografo.

Cddigo:3002

Reviso: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez

Alvarado e Ing. Jests Loyo Quijada.

Fecha de emision:03 de junio de 2020.

Proceso posterior: Doblado.

Figura 4.5. Mapa del proceso de la estacion de corte por cizalla (nivel 3). Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Dada la naturaleza del proceso, algunas piezas cortadas, deben pasar a la estacion de doblado, para facilitar la visualizacion de la
procedencia de las piezas se crearon dos mapas, uno para las piezas que vienen de cizalla y otro para las piezas cortadas en
pantografo, véanse figuras 4.6 y 4.7.

Doblado de piezas que
vienen de pantégrafo

Elaboracion de plataforma.

Recursos

Indicaciones

Ofras indicaciones

Doblado de puentes
suspension y puentes
quinta.

4
Doblado de jalén.

\ 4
Doblado de frente
(cabezal).

\ 4
Doblado de cabezal
posterior.

Y

A4
Doblado de angulos
patines.

\ 4
Doblado de riel
malacates.

Doblado de cartabones
lateral.

Y

\4
Doblado de cartabon
estribo.

4
Doblado de &ngulos
portamanitas.

\4
Doblado de
portatanques.

4
Doblado de angulos
para cables.

h 4
Doblado de ménsulas
para llantas.

A4
Doblado de tirantes de
patines.

{— —

4__

Doblado de caja patines. 4— — -

4___

4___

Doblado de plafoneras. ¢ — —

4___

q— —

4___

4___

q— —

Las piezas se trasladan al area de doblado

Se trazan las medidas con ayuda < | con un montacargas.
B de una plantilla R
l—{ Se realiza la calibracion en la dobladora. |
: Las piezas se trasladan al area de doblado
| Setrazan las medidas con ayuda| im CoN un montacargas.
de una plantilla I~ L
l—‘ Se realizala calibracion en ladobladora. |
| Las piezas se trasladan al area de doblado
— Setrazan las medides conayuda | _ con un montacargas.
de una plantilla | i I
— Serealizala calibracion en la dobladora |
| Las piezas se trasladan al area de doblado
| con un montacargas.
| Setrazan las medidas con ayuda ————
de una plantilla — Seredliza la calibracion en la dobladora. |
| Las piezasse trasladan al area de doblado
| Con un montacargas.
| Setrazan las medidas con ayuda ———
de una plantilla — Se realiza la calibracion en la dobladora. |
| Las piezasse trasladan al area de doblado
Setrazan las medidas con ayuda| _ | con Ln montacargas.
de una plantlla l—‘ Se realiza la calibracion en la dobladora. |
| Las piezasse trasladan al area de doblado
Se trazan las medidas con ayuda | | con Ln montacargas.
- : <«
de una planilla l—‘ Se realizala calibracion en la dobladora. |
Las piezasse trasladan al area de doblado‘
| con un montacargas.
_| Setrazan las medidas con ayuda <« —+—1
de una plantilla —| Serealiza la calibracion en ladobladora. |

| Setrazan las medidas con ayuda|

| Las piezas se trasladan al area de doblado
| con un montacargas.

de una plantilla

| Setrazan las medidas con ayuda |

'~ Serealizala calibracion en la dobladora. |

Las piezasse trasladan al area de doblado
€con Un montacargas.

de una plantilla

| Setrazan las medidas con ayuda

—| Serealiza la calibracion en la dobladora. |

_ | Las piezas se trasladan al area de doblado
| €O un montacargas.

. -l
de una plantilla I
__| Setrazan las medidas con ayuda - ——
de una plantilla
Se trazan las medidas con ayuda ¢
de una plantilla
__ Setrazan las medidas con ayuda ———|
de una plantilla
__ Setrazan las medidas con ayuda - — —
de una plantilla

l—‘ Se realiza la calibracion en la dobladora. |

| Las piezas se trasladan al area de doblado
| €ON Un montacargas.

l—‘ Se realiza la calibracion en la dobladora |

Las piezas se trasladan al rea de doblado
€on Un montacargas.

f e —

l—’ Se realiza la calibracion en la dobladora. |

Las piezas se trasladan al &rea de doblado
-1
| €on un montacargas.

l—’ Se realiza la calibracion en la dobladora. |

| Las piezas se trasladan al area de doblado
| CON Un montacargas.

l—‘ Se realiza la calibracion en la dobladora |

Proceso: Elaboracion de plataforma.

Elabord: Brenda Lorena Flores Hidalgo.

Aproh0: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio.

Proceso anterior: Pantdgrafo.

Cddigo:3003

Revisd: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez
Alvarado e Ing. Jests Loyo Quijada.

Fecha de emision:03 de junio de 2020.

Proceso posterior: Subensambles.

Figura 4.6. Mapa del proceso de la estacion de doblado de las piezas que vienen de pantografo-CNC (nivel 3). Fuente: Elaboracion propia,

2020.
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Elaboracion de plataforma.

Doblado de piezas que

. . Recursos Indicaciones
vienen de corte por cizalla

Otras indicaciones

I—’ Se realiza la calibracion en la dobladora. ‘

]
|| Sedoblan mas puentes suspension para
tenerlos como stock.

I_‘ Se realiza la calibracion en la dobladora. ‘

| Se doblan més conchas frontales para
tenerlas como stock.

I_‘ Serealiza la calibracion en la dobladora. ‘

Doblado depuentes | [ | » _ | _|Setrazan las medidas con ayuda|
suspension N Placa de acero de 1/ 4 « de una plantilla. [~
Doblado de concha - I Se trazan las medidas con ayuda |
frontal 4— — —|—  Léminadeacerocalibre12  4— -+ — — de una plantilla <
h 4
Doblado de porta- o Se trazan las medidas con ayuda
llantas, 4 — — —+ — Placadeacerode1/4"y3/8" 4 + — — de una plantilla <

Se trazan las medidas con ayuda

Doblado de portaloderas (4 — — — { Lamina de acero calibre 10 }4— — de una planilla

Se trazan las medidas con ayuda

Doblado de patas de "
— — — { Placa de acero de 1/4' ‘4— — de una plantila

elefante

Doblado de portaplacas 44— — — { Léamina de acero calibre 10 ‘4— -1 — {Se trazar:jéalsmrmladnzﬁ"caon ayuda

Se trazan las medidas con ayuda

— — — { Léamina de acero calibre 10 ‘4— — de una plantilla

Doblado de placa _ " —
< { Placa de acero de 1/2 ‘4 de una plantilla

suspension

Doblad:u(iist:ngulos { Placa de acero de 114" ‘ - d_ {Se trazan las medidas con ayuda

de una plantilla

4_

Doblado de dngulos . _ | _|Setrazan las medidas con ayuda

__ | Setrazan las medidas con ayuda
de una plantilla

‘__

Doblado de buchacas. { Lamina de acero de calibre 10 ‘4— —|

Se trazan las medidas con ayuda

- — { Se realiza la calibracion en la dobladora.

|| Sedoblan més portallantas para tenerlas
como stock.

|, Seredlizala calibracion en la dobladora. |

|| Sedoblan més portaloderas para tenerlas
como stock.

|, Serealizala calibracion en la dobladora. |
I{ Se doblan més patas de elefante para ‘

tenerlas como stock.

- — { Serealiza la calibracion en la dobladora.

- — { Serealiza la calibracion en la dobladora.

I—Q Serealiza a calibracion en la dobladora. |

1 [ sedoblan més placas suspension para
tenerlas como stock.

- — { Serealiza la calibracion en la dobladora.

I_¢ Se realiza la calibracion en la dobladora. |

— 1~ | Sedoblan més buchacas para tenerlas
como stock.

Doblado de patin jalon. Placa de acero de 3/8" _|— _|Setraznlas medlda§ con ayuda 4 — — — — — Seredlizala calibracion en la dobladora.
de una plantilla
Proceso: Elahoracion de plataforma. | Elabord: Brenda Lorena Flores Hidalgo. Aproh6: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio. Proceso anterior: Corte por cizalla.

Reviso: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez

Alarado e Ing. Jescs Loyo Quilada. Fecha de emision:03 de junio de 2020.

Cadigo:3004

Proceso posterior: Subensambles.

Figura 4.7. Mapa del proceso de la estacion de doblado de las piezas que vienen de corte por cizalla

(nivel 3). Fuente: Elaboracion propia, 2020.

43



En la estacion de subensambles se ensamblan las piezas necesarias para la manufacturan de vigas,
concha frontal, portallantas, bordas, patas de elefante y patines, en este caso, ademas de elaborar
un mapa nivel 3, se opto por realizar un cuarto nivel, que explicara de manera més detallada en que
consiste cada uno de los subensambles, tal como se muestra en las figuras 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12,

413y 4.14.

Subensambles.

Elaboracion de plataforma.

Recursos

Indicaciones

Otras indicaciones

‘ Vigas. ‘

:

‘ Concha frontal. ‘

:

‘ Portallantas. ‘

.

‘ Borda ‘

:

‘ Patas de elefante. ‘

:

‘ Patines ‘

Proceso: Elaboracién de plataforma.

Elaboro: Brenda Lorena Flores Hidalgo.

Aprobé: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio.

Proceso anterior: Doblado.

Caddigo:3005

Reviso: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez
Alvarado e Ing. Jests Loyo Quijada.

Fecha de emision:10 de junio de 2020.

Proceso posterior: Ensamble.

Figura 4.8. Mapa del proceso de la estacidn de subensambles (nivel 3). Fuente: Elaboracién propia,

2020.
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Soldado de vigas.

Elaboracién de plataforma.

Recursos

Indicaciones

Otras indicaciones

‘ Se alinean almasy cuellos. ‘4—

v

‘ Se puntean almas y cuellos. ‘4——

Se colocan las almas y cuellos « — — — —
en laensambladora de vigas.
Se colocan las soleras en la
ensambladora de vigas.
Se traza una linea a lo largo del — — — — -
solera.
Se colocan las soleras a lo largo « — — — —
de los extremos de la viga.
4
Se puntean el ensamble de « — — — —
almas, cuellos y solera.
‘ Se pasalavigaa lamesa de ‘4_ I

soldado.

‘ Se solda la viga de lado a lado. }4— —_
‘ Se voltea la viga. }4— —
‘ Se solda la viga de lado a lado. }<~ —

‘ Limpieza de laviga.

Soldadura ‘

Grlade 3 toneladas y vigueta con
placas .

-
-

Grua de 3 toneladas, vigueta con
placasy solerade 1/2".

Grifas ‘

Soldadura

Banda de rodillos.

=

—_ { Planta soldadora (Buho), soldadura }4—

=

- { Planta soldadora (Buho), soldadura }4 —

Volteador de vigas. ‘

Dispositivo de tijeras (permite agarrar
laviga completa), y gria de 3
toneladas.

¢ —

Se colocan en el suelo.

Cuando las piezas estan en la
maquina, se aprietan.

Las soleras se suben al mismo
tiempo.

e

Se trazan una linea horizontal con
ayuda de una plantilla

—

Con un gato de botella se bajay
suben las piezas, hasta llegar a la
medida marcada.

- { Con la mano, se empuja la viga.

— { De lado vista se solda corrido

—_ { Del lado interior en secuencia

Se baja lavigaal piso.

-~

Las almas y cuellos se trasladan del area
de pantégrafo al &rea de soldado con un
montacargas.

Se cortan los excesos de la solera, de tal
manera que quede a la medida de la viga.

-

- — { El proceso se realiza por ambos lados. ‘

=

Se libera la viga de la maquina, antes de
ser transportada.

Proceso: Elaboracion de plataforma.

Elaboré: Brenda Lorena Flores Hidalgo.

Aprobd: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio.

Proceso anterior: -

Cobdigo:4001

Revisé: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez

Alvarado e Ing. Jesus Loyo Quijada.

Fecha de emision:03 de junio de 2020.

Proceso posterior: Subensamble de Concha Frontal.

Figura 4.9. Mapa del proceso del subensamble de vigas (nivel 4). Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Elaboracion de plataforma.

Subensamble Concha Frontal. Recursos Indicaciones Otras indicaciones
Se unen y se puntean las partes 3 piezas que conforman la concha
4 + — —| frontal que pasan por cortey
que conforman la concha frontal. doblado.
A4
Seuney se punteael PTR que va 1 | wo1jom e | | Sehacen los quiebres requeridos
amiba, ¢ PTR de acero negro de 1/2"x 1/2" 4 para darle forma
A4
Secolocan los montenes. @~ |~ — — piezas traidas de corte y doblado. 4 — — — — — Se coloaan 4Ier(1jfrente y2zenlos
ados.
v
Se“"eysep”:ggfoe' PTRaeva o | _ _ pTR de acero negro de 1/2'x 1/2"
h 4
Se colocan las esquinas. «@— -+ — — Piezas traidas de corte y doblado.
h 4
Se soldan todas las partes — + — — Soldadura
Proceso: Elaboracion de plataforma. Elabord: Brenda Lorena Flores Hidalgo. Aprobd: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio. Proceso anterior: Soldado de Vigas.
Cddigo:4002 R Lisaura \{Valkma Roﬁnguez Fecha de emision:10 de junio de 2020. Proceso posterior: Subensamble de portallantas.
Alvarado e Ing. Jests Loyo Quijada.

Figura 4.10. Mapa del proceso del subensamble de concha frontal (nivel 4). Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Subensamble de Portallantas.

Elaboracion de plataforma.

Recursos

Indicaciones

Otras indicaciones

Se traza una linea a la mitad de la
“Wr

4

Se coloca la “L”en ¢l centro de la
“U”,y se puntea.

Se colocan los angulos
portallantas, en el centro de la “U”
y se puntean.

<+

Se colocan los soportes en ambos
lados de la “U” y se puntean

A 4

Se soldan todas las piezas.

d—

A 4

Se limpia el subensamble.

4__

Se toman las dimensiones por
ambos lados.

| Selocalizael centro del ancho de

la“L”.

Se localiza el centro del angulo.

—— 14 — — Con la escuadra, se verifican si
estd en la posicion correcta.
«— — 4+ — El proceso se realiza en ambos
lados.

Con una plantilla se colocan en la
posicion de altura e inclinacion.

Se cortan el exceso de la “U”

Pieza “U” que pasa por corte y €« — 4 — —
doblado.
Pieza “L” que pasa por corte y €« — -+ — —
doblado.
| Pieza éngulos portallantas que €« — 4 — — —
pasa por corte y doblado.
| Piezas “soportes” que pasan por ¢« — 4+ — — —
corte y doblado.
— Soladadura. d— 1 — — —

Se pule el subensamble

Proceso: Elaboracion de plataforma.

Elabord: Brenda Lorena Flores Hidalgo.

Aprobé: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio.

Proceso anterior: Subensamble de concha frontal.

Codigo:4003

Reviso: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez
Alvarado e Ing. Jests Loyo Quijada.

Fecha de emision:10 de junio de 2020.

Proceso posterior: Subensamble de borda.

Figura 4.11. Mapa del proceso del subensamble de portallantas (nivel 4). Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Subensamble de Borda.

Elaboracion de plataforma.

Recursos

Indicaciones

Otras indicaciones

Se coloca el canal de acero

y

Se colocan las buchacasy se
puntean.

4_

A 4

Secoloca el PTRY se puntea.

4
Se coloca los ganchos y se
puntean.

A4
Se colocan las plafoneras.y se
puntean

—  Canal deacerode 5" a12.20

<___.

| Buchacas que pasan por cortey

doblado.

—  PTRdeacerode 1.5"x1.5"

4___.

Perfil de acero redondo de
1/2"

Plafoneras, piezas que pasan por
pantografo y doblado.

—  Secortaa lamedida requerida

Con una plantilla se traza la
—  posicion en laque ird cada
buchaca.

Con una plantilla se traza la

posicion en laque ird cada PTR.

Se trazan las medidas donde se
colocaran los ganchos.

Se trazan las medidas donde se
colocaran las plafoneras.

__| Elproceso de fabricacion de bordas se repite
2 Veces, pues se necesitan 2 hordas.

— EIPTRsecortaaly 3/4"

Se realiza un doblés a los ganchos.

Proceso: Elaboracion de plataforma.

Elaboré: Brenda Lorena Flores Hidalgo.

Aproh6: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio.

Proceso anterior: Subensamble de portallantas.

Cédigo:4004

Revisd: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez
Alvarado e Ing. Jesus Loyo Quijada.

Fecha de emision:10 de junio de 2020.

Proceso posterior: Subensamble de patas de
elefante.

Figura 4.12. Mapa del proceso del subensamble de borda (nivel 4). Fuente: Elaboracién propia, 2020.

48




Subensamble de Pata de
elefante.

Elaboracion de plataforma.

Recursos

Indicaciones

Otras indicaciones

Se coloca la base pata.
\ 4
Se coloca y se puntea la pared <
pata de elefante derecha.

Se coloca y se puntea la pared

pata de elefante iquierda.
\ 4
Se coloca y se puntea la tapa.

A 4
Se solda toda la tapa.

4_

4_

—{  Pieza base, traida de corte. @€ — —

Pieza lateral, traida de corte y « — —
doblado.

Pieza lateral, traida de corte y ¢ — —
doblado..

—  Pieza lateral, traida de corte. @ — —

Se utiliza el molde, que laempresa ha
generado para ensamblar las patas de elefante.

Se utiliza el molde, que laempresa ha
generado para ensamblar las patas de elefante.

Se utiliza el molde, que laempresa ha
generado para ensamblar las patas de elefante.

Se utiliza el molde, que laempresa ha
generado para ensamblar las patas de elefante.

— necesitan 4 0 2 patas de elefante dependiendo

Este proceso se repite 4 0 2 veces, pues se

del tipo de plataforma a manufacturar.

Se colocan dos soportes para darle
laalturaa laque ird la tapa.

Proceso: Elaboracion de plataforma.

Elaboro: Brenda Lorena Flores Hidalgo.

Aprobd: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio.

Proceso anterior: Subensamble de bordas.

Codigo:4005

Reviso: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez
Alvarado e Ing. Jesus Loyo Quijada.

Fecha de emision:10 de junio de 2020.

Proceso posterior: Subensamble de patines.

Figura 4.13. Mapa del proceso del subensamble de pata de elefante (nivel 4). Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Subensamble de Patines.

Elaboracion de plataforma.

Recursos

Indicaciones

Otras indicaciones

h 4

A 4

4
Sesolda la pata de elefante en el

ski a uno de los patines.
\ 4
Sesolda la pata de elefante en el
ski al otro patin..

Setrae e juego de patin mecanico <@— —

Secolocan la cajade patines  |@— —

Secoloca laplacaportapatin -~ <~ —

Caja para patin que pasa por

| pantdgrafo y doblado, tornillos de 5/8"

x 1.5" grado 8, tuercas y tornillos de
presion.

Placa portapatin cortada en pantégrafo,
tornillos de 1/2"x 1.5"

Pata de elefante, bisagras, perfil de
acero redondo de 5/8",

Plata de elefante, perfil de acero
redondo de 5/8", cadena.

— Par de patines mecanicos. q— —  repite 2 veces, pues se necesitan 2

| Seatornillan cgjas y patines, con una

A

Este proceso elaboracion de patines se

juegos de patines.

pistola se aprietan.

— Secolocan los tonillos, y se gprieta @ — — —

Se reparte la posicion de la pata de
elefante, se puntea.

Se solda una la cadena a la pata de
elefante.

| Sehacen dos cordones de soldado a cada una

de las tuercas.

Se trazan lamedida de la altura a la que se
colocara la placa.

Sesolda un gancho..

Se colocan 2 ganchos en la parte lateral.

Proceso: Elaboracion de plataforma.

Elabord: Brenda Lorena Flores Hidalgo.

Aprob6: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio.

Proceso anterior: Subensamble de Patas de
elefante.

C6digo:4006

Reviso: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez

Alvarado e Ing. Jests Loyo Quijada.

Fecha de emision:10 de junio de 2020.

Proceso posterior: -

Figura 4.14. Mapa del proceso del subensamble de patines (nivel 4). Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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La figura 4.15 muestra la secuencia de operaciones de la estacion de ensamble, para la realizacion de este mapa, se tratd de
homologar las operaciones realizadas, puesto que, en esta parte del proceso, existen 3 equipos encargados de ensamblar las
plataformas, no obstante, cada uno de ellos tiene su método de trabajo, por lo que, para la creacién de este diagrama, se tomaron
las diferentes opiniones de integrantes de los equipos de trabajo, con lo cual se lleg6 a una homologacion del método.

Asimismo, en la parte final del diagrama, se puede observar, el retroceso que realiza la plataforma al regresar de la estacion de
madera a la estacion de ensamble, para la colocacion del piso de lamina antiderrapante.

Ensamble.

aborac

Recursos

ion de plataforma.

Indicaciones

Otras indicaciones

Se colocan las vigas sobre unos
soportes (““burros™)

Se revisa las soldaduras que
tiene la viga.

- —

Se coloca a una separacion de
0" arriba y abajo.

i

Se colocan y se puntean 3 IPR  |-# —

Se colocan y se puntean los
PR faltantes.

Se pumean Yy se soldan los

entes suspensién.

Se puntean y se soldan los
puentes quinta

Se puntean y se soldan los
iezadores

Se puntean y se soldan Ios tubos
entrales.

Se puntea y se soldan la placa de
la suspension

‘ Se puntea y se solda el jalon.

Se puntean y se soldan fas
perchas y plat

Se sube el eje y se puntea.

Se puntean las piezas restantes
kit de suspension

En la parte de adelante se
colocan el frente y la plancha

Se colocan los angulos de

o.

Se alinea la suspension.

Se colocan y se puntean los
patines.

‘ Se une con un PRT los patines.

i

‘ Se coloca un PTR en el alma.
Se coloca un PTR para urnir of
patin a la alm

|-

Se colocan los PTR para unir los
patines enfrente con los de atras.

Se soldan los patines asi como
su estructura.

Se puntea y se solda el
portallantas

Se coloca un PTR por dentro de
las vigas y se coloca un angulo
portallantas.

Se colocan y se puntean las
bord

Se colocan los puntales encima
de la borda.

Se coloca y se puntea la defensa
(cabezal psoterior).

Se colocan y se puntean los
cartabones laterales.

Se colocan y se puntean los
artabones estribo.

Se coloca y se puntea el porta
placas.

Se soldan todas y cada una de
las piezas punteadas faltantes
or soldar.

Se coloca
rozamiento.

Se puntea y se solda el riel

Se puntean y se soldan las
portaloderas.

Se solda las angulos
portamanitas.

Se solda el portatanques

+

Se hace una revision de las
soldaduras.

Se nivela la plataforma.

<

Se coloca el piso de lamina

+

Se puntean las laminas.

i

Se alinean las laminas.

Se vuelven a puntear las
laminas.

Se realizan las marcas en donde
se colocaran los tornillos.

laminas.

‘ Se soldan todas las laminas.

+

Se realiza una

mpieza.

Soportes llamados “*burros™

}‘,,

Planos desglosados de toda la plataforma y
puentes suspension traidos de pantografo ¥
corte y doblado.

o Lod 24
puentes quinta cortados en pantografo y

Planos desglosados de toda la plataforma y
atiezadores cortados con ciza

Tubos centrales cortados en sierra y planos
desglosados de la plataforma.

Planos desglosados de toda la plataforma y
placa suspensién traida de corte y doblado

Planos desglosados de toda la plataforma y
jalon traido de pantédgrafo y doblado.

Planos desglosados de toda Ia plataforma,
perchas y platos

Eje

| _‘ Piezas restantes del kit de

-]

Suspensién v ficha }4 _

-

Frente traido de pantégrafo y doblado,
Plancha traida de pantdgrafo y doblado.

Planos desglosados de toda ataforma, v
angulos refuerzo traidos de pantografo y
o

oblado.
cinta

Perno, hilo, placa con tomillo, plomada,
métrica.

Patines armados en subensables.

PTR como lo indique el plano.

PTR como lo indique el plano.

PTR de como lo indiqu lano, planos
esgiosades de 1a plataforma.

PTR como lo indique el plano.

Planos desglosados de la plataforma.

-

| _ _‘ PTR y angulo po

rtallantas traidos de corte y
doblado.

}4._

“Perross: Dispositivo que ha creado Ia
empresa para sujetar las borda:

-

| Puntales: dispositivos creados por la empresa
para que no se mueva la borda.

| _' Cartabones laterales

}4__

Cabezal posterior traido de pantégrafo vy
doblado.

traidos de pantégrafo y _
blado.

| _ Cartabones estribo traidos de pantégrafo y |
doblado.

}<__

PTR de 4"x 4" blanco

Portaplacas traidos de corte y doblado

Solerade 2 1/2"x1/4"

}4___

Planos desglosados de Ia plataformma, riel
raido de pantégrafo y doblado

Planos desglosados de la plataforma.
Portaloderas traidas de corte y doblado

.__4 }<___

- — —‘ Concha frontal armada en subensambles. }4 —_—

-

Angulos portamanitas traidos de
ntografo v

Portatanque traido de pantégrafo v
blado.

F— -

| _‘ 8 laminas de acero antiderrapante calibre
16 i

Puntales.

Plantilla.

Taladro.

Tomillos de cabeza de coche.

}4__.

Las vigas se suben con ayuda de la grua y
las tijeras por la parte de atras y por el
nte con el montacargas.

-
e

Se verifica si las soldaduras estan bien
echas.

ca que se tenga la med

Se colocan uno de enfrente, uno de atras y
otro de en medio.

Se colocan de enfrente hacia atras.

-
}4__
}<__
}<__
\
|
}4__
|
}4__
|

-
S
S

S
S
S

e

= media

-

Con el plano detallado se trazan las
didas en donde se colocaran las piezas.

Con el plano detallado se trazan las
didas en donde se colocaran las piezas.

Con el plano detallado se trazan las
didas en donde se colocaran las piezas.

Con el plano detallado se trazan las
didas en donde se colocaran las piezas.

Con el plano detallado se trazan las
didas en donde se colocaran las piezas

Con el plano detallado se trazan las
didas en donde se colocaran las piezas.

n el plano detallado se trazan las
as en donde se colocaran las piezas.

Se coloca al ras de la plataforma y se
alinea,

Con la ficha técnica se arma el kti de la

us pension.
= o

S

El perno se sujeta con un hilo y se deja
caer con una plomada, después con una
placa que tiene un tornillo se nivelaen el
entro.

La plancha se sube con ayuda de un
ntacargas mientras 1os se va punteando.

Con el plano detallado se trazan las
didas en donde se colocaran las piezas.

. — —

Son colocados en Ios centros del barreno
que tiene el alma para repartir la carga del
patin vy darle la altura correspondiente.

-

Este procedimiento se hace con los patines
delanteros y traseros.

Laformaen la que se colocael PTR esen
N\

rma de “ -

Se puntean por cada uno de los
cargadores IPR, de enfrente hacia atras
por ambos lados.

Se ponen por ambos lados, para sujetar
la borda.

-
-

Se colocan debajo de la defensa.

Se colocan debajo de los cartabones
estribo.

Se coloca en medio de las bordas
pasando por las buchacas.

-
-
-

-

Se coloca de lado izquierdo.

Se trazan las medidas con ayuda del
plano del are:

Laconcha frontal se sube con ayuda del
montacargas o con la grua de 3
toneladas.

——

Se hace limpieza.

Los puntales se colocan de tal manera
que la plataforma quede nivelada, sin
aplastar las bolsas de aire.

A 2 laminas se les realiza un corte en
unade las esquinas, para que amolde
con la concha frontal.

Primero se ponen 4 puntos en cada una
e 1as Taminge.

Se verifica que no queden huecos.

_‘
_‘

Las laminas se vuelven a puntear a
cada 20 cm.

e —
}4_

Se utiliza una plantilla para saber donde
se colocaran los tornillos, primero se
marcan los lados de la plataforma.

Se utilizan dos operarios para este
proceso, el primero va colocando los
tornillos y el segundo coloca las

tuerca:

_‘ Se eliminan excesos de soldaduras o
r ab,

Las vigas se trasladan al area de ensamble,
con ayuda del montacargas.

{

—4 Se corrigen las soldaduras si es necesario.

_‘ Se verifica que esté derecha y se cuadra.

Son un hilo se genera of patron para aue
queden derech

Si hay algun exceso de dimensiones de la
pieza, se rebaja con ayuda de un esmer

Si hay algtn exceso de dimensiones de la
pieza, se rebaja con ayuda de un esmer

Si hay algun exceso de dimensiones de la
pieza, se rebaja con ayuda de un esmer

F-— ]

Se coloca cuando la orden de trabajo lo
requiera.

——

Se coloca al nivel de altura de trabajo
especifico.

Se va verificando si la plancha esta en la
posicion correcta, si no se rectifica.

~ ida que se centro, con una cinta

meétrica se toman las longitudes que debe

haber hacia las tapas de los ejes, la cual
deben ser de 50"

ha vez alineados 16s ejes front as
tapas de estos so miden Tas long udcs hacia
Ios ejes traseros, esta medida debe ser la
misma.
Es necesario nivelar los patines, 1os patines
se sujetan con una graay una cadena
mientras se puntean

——

La inclinacion se pone de acuerdo a lo
establecido en los planos.

F- -]

Se escuadran y se al

Las bordas se suben con ayuda de una
gria y se sujetan con uUNos ““perros’

Se coloca en la parte trasera de la
defensa.

-

_‘

Se hace retrabajo si es necesario.

La plataforma se transporta con un
montacargas a la linea de ensamble una
vez que tiene el piso de madera

colocad

Las laminas se puntean de adelante
hacia atras.

Las laminas se puntean de adelante
hacia atras.

=l

Se verifica que las marcas queden en
medio de los puentes, si no es asfse
corrige.

Se colocan alrededor de 65 torni

Proceso: Elaboracion de plataforma.

Elaboré: Brenda Lorena Flores Hidalgo.

Aprobé: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio.

Proceso anterior: Subensambles.

Cco6digo:3006

Revisé: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez Alvarado e
Ing. Jesus Loyo Quijada.

Fecha de emision:24 de junio de 2020.

Proceso posterior: Madera.

Figura 4.15. Mapa del proceso de la estacion de ensamble (nivel 3). Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Al igual que en subensambles, en esta estacion se elabor6 un nivel 4, el cual hace referencia al corte por sierra de perfiles o tubos que se
utilizan para el ensamble de plataformas, véase figura 4.16.

Elaboracion de plataforma.

Corte por Sierra. Recursos Indicaciones Otras indicaciones
PTR, medidas segtn lo indiguen los - par
Se mide el PTR ala medida requerida «@— —  planos, planos desglosados dela & [— — Se utiliza un PTR de c6digo blanco para la
elaboracion de la plataforma.
plataforma.
\ 4
Secortael PTR.

v IPR, medidas segdn lo indiquen los

Semideel ITR alamedidarequerida «@— —  planos, planos desglosados de la

plataforma.
\ 4
Secortael IPR.
\ 4
. " . | | Tubode6mde 1y 1/2" cédulad0y || Secortan 3 tubos auna medida de 42" con

Semide el tubo ala medida requerida ¢ sierra < 3/4" y un tubo de 42" con 5/8"

A 4
Corte de tubos centrales.
Proceso: Elaboracion de plataforma. Elabord: Brenda Lorena Flores Hidalgo. Aprob6: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio. Proceso anterior: -
Cddigo:410. el \{Valkma Ro.(!rlguez Fecha de emision:29 de junio de 2020. Proceso posterior: -
Alvarado e Ing. Jesus Loyo Quijada.

Figura 4.16. Mapa del proceso de corte por sierra (nivel 4). Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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En lafigura 4.17 se puede observar los pasos a seguir para la colocacién de piso de manera, este diagrama muestra los recursos a utilizar,
asi como las indicaciones previas a seguir antes de realizar éste proceso.

Elaboracion de plataforma.

Recursos Indicaciones Otras indicaciones

La plataforma se transporta del area de
‘ Se mide la plataforma. }4 —_— - —~ Cinta métrica. }4— —_— - —~ Stzglicnegszé\l/?ﬁg giccel;éi‘trgl?s }4 —_— -1 — — ensamble o madera al area de pintura con
¢ - ayuda de un montacargas.
Se escoge la madera a ocupar. —_— - Tablones de madera de 490 cm —_———— Se sacan las medidas de los
tablones que se van a ocupar.
L os tablones pasan por un 0 _ Cepillo 0 _ _ La madera se cepilla por ambos
cepillo. P lados.
Los tablones se cortan con una 0 _ Sierra. 0 _ _ L os tablones se cortan a la medida — i Las medidas pueden ser de entre 15 cm a
sierra. : del tablén con el menor ancho. 30 cm.
Se impriman las areas que han R
‘de quedar ocultas con la madera. Pintura sobrante.
Se comienzan a colocar los Si el tablén no cubre todo el IPR, Los tablones se va colocando una linea de
tablones encima de la - — 1— — —* Tablones cortados. }4— — 1= — — — se corta la mitad del ancho de éste, |-l— — — — adelante hacia atras y la otra de atras hacia
plataforma. y se coloca un tablén nuevo. adelante, “para que se vayan “taslapando™.

El espacio que se abre es cuando se

Con un gato hidraulico se abre K _ - I — — - ” P Ay .ETespacio se hace para que se vayan apretando
un espacio entre los tablones. Gato hidraulico tienen la mayoria de las lineas [ los tablones.

colocadas.

Se atornillan cada uno de los N— — Tornillos de 2""x 1/4" | — — Se ponen aproximadamente 50
tablones. tornillos por tablén.

1

Se retiran los separadores. ‘

espacio que queda.

{

Se cortan los tablones a la
‘ medida del espacio. }4— —l— — —* Tablones de madera. ‘

{

‘ Se coloca la tapa y se atornilla. }4 —_ — —* Tomillos de 2"x 1/4". ‘

Se toman las medidas del ‘

Proceso: Elaboracién de plataforma. Elaboré: Brenda Lorena Flores Hidalgo. Aprobé: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio. Proceso anterior: Ensamble.

Revisé: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez

Cédigo:3007 Alvarado e Ing. Jesus Loyo Quijada.

Fecha de emisién:15 de junio de 2020. Proceso posterior: Pintura.

Figura 4.17. Mapa del proceso de la estacion de madera (nivel 3). Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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La serie de operaciones que se realizan en la estacion de pintura se muestran en la figura 4.18, una parte fundamental de este esquema,
es la accidn de lavado, pues este paso es esencial para que, posteriormente, puedan aplicar los distintos aditivos a la plataforma que
permitan que la pintura se impregne en ella.

Pintura

Elaboraciéon de plataforma.

Recursos

Indicaciones

Otras indicaciones

‘ Se lava la plataforma.

v

‘ Se enjuaga la plataforma.

Se mete la plataformaa la
cabina.

P__

v

‘ Se retiran las imperfecciones.

P_.

Se empastan las partes que
tengan grietas o fallas.

P__

Se sopletea la plataforma para
quitar imperfeccionesy polvo.

P__

‘ Se pinta (directo al metal)

P__

A

‘ Se pintan los tambores.

P__

y

Laplataforma se saca de la
cabina.

P__

t--

Agua y jabon.

Adherente para que se impregne
la pintura.

Espatula. ‘

Pasta pararellenar. ‘

Soplete. ‘

Pintura.

Pintura negra.

La plataforma se transporta del area de
ensamble o madera al &rea de pintura con
ayuda de un montacargas.

La plataforma se transporta a la cabina
con ayuda de un montacargas.

=

Cuando se termina de pintar, la parte de
enfrente ya esta seca por lo que enseguida
se le da la segunda pasada de pintura.

— { L os tambores se secan inmediatamente.

La plataforma se saca de la cabina con
ayuda de un montacargas.

-

El color de la pintura a utilizar depende
de los requerimientos del cliente.

-

Proceso: Elaboraciéon de plataforma.

Elaboré: Brenda Lorena Flores Hidalgo.

Aprobd: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio.

Proceso anterior: Madera.

Cddigo:3008

Revisé: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez

Alvarado e Ing. Jesls Loyo Quijada.

Fecha de emisién:22 de junio de 2020.

Proceso posterior: Luces y frenos.

Figura 4.18. Mapa del proceso de la estacion de pintura (nivel 3). Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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La Ultima estacion es luces y frenos, en la figura 4.19 se observa el procedimiento de dicha estacion, no obstante, al igual que en la zona
de subensambles, fue necesario elaborar algunos mapas nivel 4, pues como se muestra en el esquema nivel 3, la plataforma requiere la
instalacion de luces, frenos y llantas, por lo que, para visualizar de una manera mas sencilla estos procesos, se crearon los diagramas
pertinentes a dichas instalaciones, tal como se muestran en la figura 4.20, 4.21y 4.22.

Elaboracién de plataforma.

Luces y frenos. Recursos Indicaciones Otras indicaciones

La plataforma se transporta del area de
‘ Instalacion de luces. ‘4 -+t - — - - — — — — — - — — pintura al area de luces y frenos con ayuda de
i un montacargas.

‘ Instalacion de frenos. ‘

'

‘ Instalacion de llantas. ‘

Se coloca unavarilla a 6 1/2" y se atomilla al

Ajuste del nivel de la valvul brazo de lavalvula y a labase del Se verifica que laaltura del eje a la alma sea
suspension. *—— vula. “| 7 7 amortiguador, la véalvula se mueve hasta que *— - la correcta.
se aliena.
. e _ i — . ___ Se regresa media vuelta para darle el ajuste
‘ Ajuste de frenos ‘4 { Matraca }4— { Se gira la tuerca que trae la matraca. }4— { que debe llevar la balata.

-

‘ Colocacion de cinta reflejante.

!

‘ Colocacién de auto inflado. ‘4 — - — { Auto inflado. }4— — — { El auto inflado se coloca en el eje. }4. — = {Se retira sello qu:l:tlsri\ﬁfﬂéimbory se mete el

-t —|— — { Cinta reflejante. ‘

‘ Colocacion de loderas. ‘4 —llF— — { Loderas. ‘
‘ Inspeccién. ‘
Proceso: Elaboracion de plataforma. Elaboré: Brenda Lorena Flores Hidalgo. Aprobd: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio. Proceso anterior: Pintura

Revisd: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez

€6digo:3009 Alvarado e Ing. JesUs Loyo Quijada.

Fecha de emision:24 de junio de 2020. Proceso posterior: Corte por sierra.

Figura 4.19. Mapa del proceso de la estacion de luces y frenos (nivel 3). Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Instalacion de luces.

Elaboracion de plataforma.

Recursos

Indicaciones

Otras indicaciones

Se coloca el amés. i 4
v
Se colocan y se conecta los plafones al
amés. N
v
Se remachan los plafones. q—
4
Se hacen las pruebas de luces. 4
v
Se pone un orden en los cables. 4

— — Amés.
— — Plafones. ¢ —
— — Remaches.
— — Dispositivo 710 * —
— — Cinta de aislar, grapas. <+ —

Se realizan los barrenos correspondientes
para colocar los plafones.

En frente de la plataforma se colocael
dispositivo 710y se conecta el amés.

Se amarran los cables con cinta.

4._

| Si hay exceso se acomoda para que queden

ordenados con alguna grapa.

Proceso: Elaboracion de plataforma.

Elaboré: Brenda Lorena Flores Hidalgo.

Aprobo: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio.

Proceso anterior: -.

Cddigo:4007

Revisd: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez
Alvarado e Ing. Jesus Loyo Quijada.

Fecha de emision:24 de junio de 2020.

Proceso posterior: Armado de frenos.

Figura 4.20. Mapa del proceso de la instalacion de luces (nivel 4). Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Armado de

frenos.

Elaboracion de plataforma.

Recursos

Indicaciones

Otras indicaciones

Armado de tanques. € A
A
Armado de vélvulas. ¢ —
A
Se coloca elamésen la « —
plataforma.
v
Se colocan las valvulas. g
v
Se colocan los tanques. € A
v
Se conectan lasmangueras. <@ —

- — — Vélvulas armadas.

- —— Tanques armados.

- — — Piezas que conforman el tanque. @ —

. Piezas que conforman las « —
valvulas.
— — Amés. <+ —

Para el armado, se utilizan unos dibujos
creados por los trabajadores.

Para el armado, se utilizan unos dibujos
creados por los trabajadores.

—{ Elamésse coloca de atras hacia adelante.

Las mangueras se conectan de las valvulas a
los tanques.

Proceso: Elaboracion de plataforma.

Elaboré: Brenda Lorena Flores Hidalgo.

Aprobd: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio.

Proceso anterior: Armado de luces.

Cdbdigo:4008

Revisd: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez
Alvarado e Ing. JesUs Loyo Quijada.

Fecha de emision: 24 de junio de 2020.

Proceso posterior: Armado de llantas.

Figura 4.21. Mapa del proceso de instalacion de frenos (nivel 4). Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Armado de llantas.

Elaboracion de plataforma.

Recursos

Indicaciones

Otras indicaciones

Se colocan los rines en la armadora de
llantas.

\ 4

Se colocan las llantas.

\ 4

Searmala llanta.

\ 4

Se colocan las llantas en la plataforma.

— — Llantas y manteca. ¢ —|— —

—_—— Rodillo. ¢ —|— —

— — Rines, amadorade llantes. | — [— —

En la armadora de llantas, se abren las muelas
de tal manera que sujeten a los rines.

Se le coloca manteca para que la llanta vaya
entrando.

Con un rodillo se empuja la llanta hasta que
quede en la posicion correcta y se aprieta.

Proceso: Elaboracion de plataforma.

Elabord: Brenda Lorena Flores Hidalgo.

Aprobo: Ing. Jorge Luis Cruz Ricafio.

Proceso anterior: Armado de frenos.

Cadigo:4009

Revisd: Dra. Lisaura Walkiria Rodriguez
Alvarado e Ing. Jesus Loyo Quijada.

Fecha de emision:24 de junio de 2020.

Proceso posterior: -

Figura 4.22. Mapa del proceso de instalacion de llantas (nivel 4). Fuente: Elaboracion propia,2020.

Finalmente, con el desarrollo de los mapas presentados anteriormente, se pretende una mejora en la definicién de roles y
responsabilidades, con lo que se podra optimizar la comunicacién entre areas, para identificar los problemas ocultos que en un inicio
eran dificiles de localizar y retrasaban el proceso de fabricacion de plataformas
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Capitulo 5. Indicadores claves del proceso de produccion de
plataformas.

En el capitulo anterior, se presentd el mapa del proceso de produccion, el cual, muestra la
interaccion entre las diferentes estaciones del proceso, véase figura 4.3 mapa del proceso
especifico del proceso de produccion (nivel 2), con el proposito fundamental de implementar
algunas métricas que permitan identificar el grado de rendimiento del proceso, en el esquema,
se registraron 9 indicadores claves del proceso (KPI’s), los cuales se expondran a
continuacion.

5.1 Determinacién de puntos criticos del proceso.

Los indicadores, tienen por objeto proporcionar informacion sobre parametros ligados a las
actividades o procesos que simbolizan una accion critica o importante para éstos, en el
proceso de produccion de plataformas existen diversos transportes que son de suma
importancia en la fabricacion del producto, en seguida se justifica la implementacion de los
diferentes KPI desarrollados.

El primer indicador “VP1” hace referencia al traslado de pantografo a soldado de almas y
cuellos, véase figura 5.1, se considero desarrollar un KPI en esta parte del proceso, ya que,
éstas piezas constituyen la estructura base de la plataforma, no obstante, deben de pasar por
un proceso previo, es decir, las almas y cuellos deben ser ensambladas para constituir las
vigas.

/ / Subensambles Aaide A‘rea de
/ / g o (Soldado). Ensamble 3 madera. HIGERL
/

N

: %“I —_—

=== Ee—

Subensambles. l Ensamible 2 Area de luces
! y frenos.

Figura 5.1. Traslado correspondiente al VP1. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Asimismo, el segundo indicador, “VP2”, es el transporte de las piezas de doblado a
subensambles, como se muestra en la figura 5.2, se decidié implementar un KPI en esta fase
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de la manufactura de la plataforma pues, dada la naturaleza del proceso, éstas piezas también
requieren ser procesadas antes de ser llevadas a ensamble.

Subensambles e ‘ Area de
(Soldado). Ensamble 3 madera. | pintura.

L

Area de luces
y frenos.

Ensamble 2

Figura 5.2. Transporte correspondiente al VP2. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Del mismo modo, otro de los transportes importantes, es el traslado de las piezas que salen
de doblado a ensamble, como es el caso del “VP3”, ver figura 5.3, cabe sefialar que, dado
que existen 3 lugares de ensamble ubicados en diferentes locaciones, tanto la distancia y
como el tiempo de transporte cambian, por lo que, es necesario tener una métrica que
monitoree la velocidad a la que se estdn moviendo dichas piezas.

Subensambles = — Area de Arca de
(Soldado). J Ensamble 3 ‘ madera. pintura.
s R

[ | I l

Area de luces
y frenos.

Figura 5.3. Transporte correspondiente al VP3. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

El siguiente indicador, “VP4”, hace referencia al transporte de subensambles (soldado) a
ensamble de vigas, pues tal como se menciond anteriormente, éstos subensambles son las
piezas con las que inicia el ensamble de la plataforma, es importante recalcar que, al tener 3
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estaciones de ensamble, tanto las distancias como el tiempo cambian de acuerdo al lugar a
donde se traslade, tal como se presenta en la figura 5.4.

Subensambles — Area de Area de

(Soldado). B i) madera. pintura.

fa

E Ble 1 e e | E ble 2 ‘ Area de luces
y frenos.

Figura 5.4. Transporte correspondiente al VP4. Fuente: Elaboracion propia,2020.

En lo que respecta al “VP5”, registra los datos del transporte de la estacion de ensamble a la
estacion de madera, para la colocacion del piso de este mismo material, por otro lado, el
“VP6”, representa el traslado de la plataforma desde madera hacia ensamble, para la
instalacion del piso de lamina antiderrapante, considerando las diferentes ubicaciones de las
estaciones de ensamblado tal como se muestran en las figuras 5.3 y 5.4 respectivamente.

Subensambles Areade Area de
(Soldado). E ble 3 mads pintura.

¢ sllng

i1 ‘ ik Ele ‘ E bl 2 Area de luces
y frenos.

Figura 5.5. Transporte correspondiente al VP5. Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Subensambles Area de Area de
(Soldado). J Ensamble 3 madera. pintura.

LT

-

Area de luces
y frenos.

Figura 5.6. Transporte correspondiente al VP6. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

El indicador “VP7” pretende registrar la velocidad de movimiento del transporte de la
plataforma desde ensamble hacia la estacion pintura. Dado que el proceso de pintado es uno
de los mas tardados, pues se requiere tener el producto lo antes posible para permitir que la
pintura seque, es necesario identificar la velocidad a la que se esta moviendo el subproducto.

Sub ble
(Soldado). | Ensamble 3

Area de Area de

madera. _pintura.
- = ?
E=1F -
= i
e | R o o Area de luces
‘ y frenos.

Figura 5.7. Transporte correspondiente al VP7. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

El octavo indicador “VP8”, muestra el registro de datos del transporte del area de pintura al
area de luces y frenos, en este caso se generd una métrica para esta fase del proceso, cabe
mencionar que, es el Gltimo traslado, por tanto, es necesario indagar que tanto se tardara la
plataforma pintada en llegar a la ultima estacion de trabajo, véase figura 5.8.
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Subensambles Area de Area de

(Soldado). | Ensamble 3 madera. pintura.
1111711 ‘n '

ce=—1Tm e | 8
E;" ] =1 A==
nsamble 1 ‘

’F-— Subensambles. Ensamble 2 Area de luces
y frenos.

Figura 5.8. Transporte correspondiente al VP8. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

De igual manera, se desarrolld un KPI, “VP9”, al final del proceso realizado en la estacion
de luces y frenos, dicho indicador pertenece a la revision de calidad, a través de él se pretende
conocer el grado de cumplimiento de los requerimientos del cliente.

Por ultimo, se creo el indicador “VP10”, el cual corresponde al analisis de costos por el tipo
de plataforma, con ayuda de este indicador se busca conocer cuél es la ganancia por minuto
por plataforma vendida.

5.2 Tabla de relaciones de puntos criticos.

La tabla 5.1 sintetiza las caracteristicas de los diferentes KPI’s presentados anteriormente, es
facil observar que, la unidad que representa la mayoria de las metricas (8 de los 10
indicadores), es la velocidad, esto debido a la existencia de diferentes ubicaciones de la
estacion de ensamble, pues lo que se proyecta es contar con un dato cuantificable que
relacione la distancia (m) y el tiempo de traslado (s). Por otro lado, el noveno indicador se
representa a través del porcentaje, esto a razon de facilitar la visualizacion de un nimero que
indique el grado de cumplimiento, posteriormente, el décimo indicador se interpreta con base
en la relacion $/min, tal KPI cual esta disefiado para indicar la cantidad de dinero ganado por
minuto, de acuerdo al tipo de plataforma vendida.

De la misma manera, en la tabla resumen se presenta una propuesta del tiempo en el cual se
debe medir cada uno de los diferentes indicadores, la cual es por turno, esto se considero con
el proposito de comenzar con una forma sencilla el registro de datos, para posteriormente,
transitar a un registro por dia. Finalmente, en la Gltima columna, es facil notar que, hasta el
momento no existen estandares de los diversos indicadores, por tanto, es necesario comenzar
con el registro de datos de éstas métricas.
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Tabla 5.1. Tabla de relaciones de puntos criticos. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Registra el nivel ¢En qué tiempo se

Registrael &rea  de organizacion Registra la letra del ¢ Qué actividad o actividades realizael  Relata que es lo que se hace de forma En que unidadse mide la actividad Registra si hay o no
de aplicacion del gue manejara el indicador que se area? general
KPI KPI

mide (%o, piezas, (Mes , dia, hay estandares

enfocara el KPI dias , horas , etc.) semana, hora)?

NTAV/= I - | sQrcDME HE Nombre de la actividad Descripcion de actividad i, COMO SE M ICEJUENCIA DE MERJ HAY ESTANDAR S
Subensambles Operativo VP1 Velocidad de traslado de almas y cuellos Las almas y cuellos se transportan al area m/s Turno
de soldado (subensambles).
Velocidad de traslado de las piezas que van | Las piezas para la fabricacion de concha
. hacia subensambles para fabricar la concha frontal, patas de elefante, patines,
Subensambles Operativo VP2 P . b P m/s Turno
frontal, patas de elefante, patines, portallantas y portallantas y bordas pasan a
bordas subensambles.
Velocidad de traslado de las piezas (exentas de Las piezas para la plataforma pasan
Ensamble Operativo VP3 subensambles) que van hacia ensamble para | directamente a ensamble (sin pasar por nvs Turno
fabricar la plataforma subensambles).
. . . Las vigas se transportan al area de
Ensamble Operativo VP4 Velocidad de traslado de vigas 9 P m/s Turno
ensamble.
. . La plataforma se traslada al &rea de
Madera Operativo VP5 Velocidad de traslado de plataforma P madera m/s Turno
. Velocidad de traslado de plataforma con piso de| La plataforma se traslada al &rea de
Ensamble Operativo VP6 P P P m/s Turno
madera ensamble.
. . Velocidad de traslado de plataforma con piso La plataforma se traslada al rea de
Pintura Operativo VP7 . P P P . m/s Turno
antiderrapante pintura.
. . . La plataforma se traslada al &rea de luces
Luces y Frenos Operativo VP8 Velocidad de traslado de plataforma pintada y frenos m/s Turno
. . .. Aceptacién o rechazo de los requisitos
Calidad Operativo VP9 Requisitos aceptados P . q % Turno
solicitados.
Contabilidad Operativo VP10 Utilidades obtenidas por el tipo de plataforma. Dinero gana_do por minuto, de acuerdo al $/min Turno
tipo de plataforma.

Es importante mencionar, que en el apartado de unidad, se observa la abreviacion de m/s, la cual hace referencia a metros/segundos, dicha métrica corresponde a la velocidad de
traslado, por otro lado, la razén $/min, se refiere a pesos/min, obtenidos por elaboracion de plataforma.

64



5.2 Ficha de indicadores.

Tal como se ha mencionado anteriormente, la unidad de medida que permitié cuantificar la
relacion entre distancia y tiempo, fue la velocidad, es importante mencionar que, si bien
existen &reas que ya tienen su lugar definido, el tiempo de traslado varia mucho, esto debido
a la disponibilidad del montacargas o al trafico de materiales que exista en ese momento, no
obstante, esta métrica contribuye a una facil visualizacion del indicador, en las fichas
siguientes, se presentan los datos correspondientes a cada uno de los indicadores
implementados tal como lo indica la norma, dicho formato se expone en el marco de
referencia en el capitulo 3, punto 3.3 definicion de indicadores claves del proceso (KPI-Key
Performance Indicator), véanse figuras 5.9, 5.10.

Ficha de indicador
Nombre del proceso: | Soldado.
Nombre del indicador Velocidad de traslado de almas y cuellos (VP1)

Determinar la velocidad de transporte de almas y
cuellos al area de soldado.
Distancia
- Tiempo de traslado

Obijetivo del indicador

Forma de calculo

Fuente de informacion Formato de registro de informacion
Distribucion Area de produccion
Responsable Ing. Ignacio Gonzalez Pefia.

| Periodicidad | Turno
| Unidad de medida | Velocidad (m/s)

Presentacion del indicador

\elocidad de transporte
0.5
0.45
0.4
035
£ 03
2 0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

(

\klocida

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Traslado

Figura 5.9. Ficha del indicador VP1. Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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| Ficha de indicador

| Nombre del proceso: | Subensamble.

Velocidad de traslado de las piezas que van hacia
subensambles para fabricar la concha frontal, patas
de elefante, patines, portallantas y bordas (VP2)

Nombre del indicador

Determinar la velocidad de traslado de las piezas

Objetivo del indicador
gue pasan a subemsambles

Distacia

Forma de calculo =

Tiempo de traslado

Fuente de informacion Formato de registro de informacion

Distribucién Avrea de produccion
Turno

|
|
Responsable | Ing. Ignacio Gonzalez Pefia.
|
|

Unidad de medida Velocidad (m/s)

|
|
|
| Periodicidad
|
| Presentacion del indicador

\klocidad de transporte
0.3

0.25
0.2

0.15

Velocidad (m/s)

0.1

0.05

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Traslado

Figura 5.10. Ficha del indicador VP2. Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Por otro lado, existen diferentes areas en las cuales el tiempo de traslado, depende de la
distancia en la cual se encuentren ubicadas, tal es el caso de la estacion de ensamble, ya que,
dicha estacion al tener 3 localizaciones diferentes, origina que, todas las piezas que vayan
hacia esta estacion o bien salgan de esta area a otra, se vean afectadas en la velocidad de
traslado, como se puede observar en las figuras 5.11, 5.12, 5.13, 5.14, 5.15 y 5.16.

Ficha de indicador
| Nombre del proceso: | Ensamble |
Velocidad de traslado de las piezas (excentas de
Nombre del indicador |subensambles) que van hacia ensamble para fabricar
la plataforma (VP3)

Determinar la velocidad de traslado de las piezas
Objetivo del indicador gue no requierren un subensamble para pasar
ensamble.
Distancia
Tiempo de traslado

Forma de calculo =

Fuente de informacion
Distribucion

| | Formato de registro de informacion
| | Avrea de produccion

| Responsable | Ing. Ignacio Gonzalez Pefia.
| |

| |

|

Periodicidad
Unidad de medida

Turno
Velocidad (m/s)
Presentacion del indicador

\klocidad de transporte
0.2
0.18
0.16
0.14
0.12

o
o ©
o0

elocidad (m/s)

Vi
o
o
o

0.04
0.02

Traslado

Figura 5.11. Ficha del indicador VP3. Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Ficha de indicador |

| Nombre del proceso: | Ensamble. |

| Nombre del indicador | Velocidad de traslado de vigas (VP4) |

Objetivo del indicador

Determinar la velocidad de transporte de las vigas
al &rea de ensamble.

Forma de calculo

Distancia

- Tiempo de traslado

Fuente de informacion

Formato de registro de informacion

| | |
| Distribucion | Area de produccion |
| Responsable | Ing. Ignacio Gonzalez Pefia. |
| Periodicidad | Turno |
| Unidad de medida | Velocidad (m/s) |
| |

Presentacion del indicador

1

\elocidad de transporte

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Traslado

Figura 5.12. Ficha del indicador VP4. Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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| Ficha de indicador |
| Nombre del proceso: Madera
| Nombre del indicador Velocidad de traslado de plataforma (VP5)

Determinar la velocidad de transporte de la
plataforma al area de madera.
Distancia

Objetivo del indicador

Forma de calculo

- Tiempo de traslado

Fuente de informacion Formato de registro de informacion

| Distribucion | Avrea de produccion |
| Responsable | Ing. Ignacio Gonzalez Pefia. |
| Periodicidad | Turmo |
| Unidad de medida | Velocidad (ms) |
| Presentacion del indicador |
\klocidad de transporte
0.25
0.2
£015
o
S
S 01
(&
>
0.05
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Traslado

Figura 5.13. Ficha del indicador VP5. Fuente: Elaboracién propia, 2020.



| Ficha de indicador |

| Nombre del proceso: | Ensamble. |
Nombre del indicador Velocidad de traslado de plataforma con piso de
madera(VP6)
Determinar la velocidad de transporte de la
Objetivo del indicador plataforma del &rea de madera al area de
ensamble.
i Distancia
Forma de calculo - Tiempo de traslado

Fuente de informacion Formato de registro de informacion |

| Distribucion | Area de produccion |
| Responsable | Ing. Ignacio Gonzalez Pefia. |
| Periodicidad | Turno
| Unidad de medida | Velocidad (ms)
| Presentacion del indicador |
\klocidad de transporte
0.25
0.2
<
£0.15
=]
S
S 01
()
>
0.05
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Traslado

Figura 5.14. Ficha del indicador VP6. Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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| Ficha de indicador |

| Nombre del proceso: | Pintura |
Nombre del indicador Velocidad de tr.aslado de plataforma con piso
antiderrapante (VP7)

Determinar la velocidad de transporte de la

Objetivo del indicador plataforma del &rea de ensamble al area de
pintura.
3 Distancia
Forma de célculo - Tiempo de traslado

Fuente de informacién Formato de registro de informacion

| Distribucion | Area de produccion |
| Responsable | Ing. Ignacio Gonzalez Pefia. |
| Periodicidad | Turno |
| Unidad de medida | Velocidad (ms) |
| Presentacion del indicador |
\klocidad de transporte
0.25
0.2
£0.15
©
S
2 01
D
>
0.05
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Traslado

Figura 5.15. Ficha del indicador VP7. Fuente: Elaboracién propia, 2020.



Ficha de indicador

Nombre del proceso: | Luces y Frenos.
Velocidad de traslado de plataforma pintada
(VP8)
Determinar la velocidad de transporte de la
Objetivo del indicador | plataforma del area de pintura al area de luces y
frenos.
Distancia

Nombre del indicador

Forma de célculo

- Tiempo de traslado

Fuente de informacion Formato de registro de informacion

| Distribucion | Area de produccion
| Responsable | Ing. Ignacio Gonzélez Pefia. |
| Periodicidad | Turno |
| Unidad de medida | Velocidad (nvs) |
| Presentacion del indicador
\klocidad de transporte
0.09
0.08
0.07
Q 0.06
=
= 0.05
©
o
2 0.04
S
< 0.03
0.02
0.01
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Traslado

Figura 5.16. Ficha del indicador VP8. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Como se observo en fichas presentadas anteriormente (figuras 5.9-5.16), se registré el tiempo
de transporte de 10 traslados (ya sea de material o bien, de una plataforma subensamblada),
con el propoésito fundamental de contar con muestra que permitiera proyectar el patrén de
comportamiento de la velocidad, asimismo, cabe recalcar, que los puntos donde se tienen las
velocidades mas altas son aquellos donde el tiempo de recorrido es menor, es decir, el
material se mueve mas rapidamente.
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El siguiente indicador desarrollado relaciona el porcentaje de calidad obtenido en cada
plataforma, contrarrestando los requisitos aceptados entre los requisitos totales, en este caso,
se tomo el registro de 6 plataformas realizadas durante el mes de produccion de junio 2020.
Dichos registros fueron recabados por el jefe del departamento de calidad, véase Anexo II.

La figura 5.17 muestra que solo dos productos cumplieron con el 100% de los requerimientos
totales, lo que implica que, las 4 plataformas restantes, fueron reprocesadas.

Ficha de indicador |
Nombre del proceso | Calidad |
Nombre del indicador | Calidad (porcentaje de requisitos aceptados) (VP9) |

Obijetivo del indicador |Aceptacion o rechazo de las piezas ensambladas.

No. derequisitos aceptados

Forma de célculo * (100)

No. de requisitos totales

Fuente de informacion Formato de registro de informacion

| |
Distribucion | Avrea de planeacion de la produccion |
Responsable | Ing. Ignacio Gonzalez Pefa. |
Periodicidad | Turno |
Unidad de medida | Porcentaje (%) |
Presentacion del indicador |
Calidad
101

Calidad [%]

N W

100
99
98
97
96
95
94
9
9
91

1 2 3 4 5 6

No. de Plataforma

Figura 5.17. Ficha de indicador VP9. Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Finalmente, el dltimo indicador elaborado, muestra las utilidades obtenidas por el tipo de
plataforma vendida, es importante mencionar que, tal como se puede ver en la figura 5.18, la
representacion de este KPI es a través de una gréafica de semaforo, ya que este esquema
permitié visualizar de una manera concisa el grado de utilidades recibidas. Como se puede
observar se fijo un valor objetivo, siendo este de 10 $/min y de acuerdo al proceso actual,
hoy en dia la empresa gana 4.14 $/min cada plataforma de 2 ejes entregada, de esta manera,
se pudo realizar una comparacion entre el valor objetivo y el valor real, resultando este Gltimo

en una fase naranja, lo cual indica que, es necesario mejorar el tiempo de produccion.

Ficha de indicador

Nombre del proceso |

Costos-Ganancia.

Nombre del indicador | Utilidades obtenidas por el tipo de plataforma. |

Obijetivo del indicador

Dinero ganado por minuto, de acuerdo al tipo de
plataforma.

Forma de célculo

_ Tiempo total por fabricacion
~ Utilidades por tipo de plataforma.

Fuente de informacion

Formato de registro de informacion

| |
Distribucion | Area de planeacion de la produccion |
Responsable | Ing. Ignacio Gonzalez Pefa. |
Periodicidad | Turno |
Unidad de medida | $/min |
Presentacion del indicador |

Objetivo 10 $/min

Valor real 4.14 $/min

Figura 5.18. Ficha de indicador VP9. Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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En Gltima instancia, con el objetivo de mostrar los datos presentados en las fichas de los indicadores de una manera mas simple, se
elabord un dashboard, ver figura 5.19, el cual permite dar lectura al comportamiento de los indicadores de una forma concreta, una de
las principales representaciones es el comportamiento de la velocidad de los primeros ocho indicadores, véase figura 5.20.

Velocidad detraslado delas piezas que van hacia subensambles para fabricar la
conchafrontd, patas de elefante, patines, portallantas y bordas (VP2)

N

Representacion de los
indicadores de traslado.

Velosidad (m/s5)

Ulidades (5),
Utiidades (3), Gasios 4950000

44,700.00 :

\ 8300
e
—
de obra
18500
prima,
00

Figura 5.19. Dashboard. Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Velocidad
Velocidad de traslado de vigas (VP4)

\elocidad detraslado de vigas (VVP4)
0.05
0.045
0.04

1 2 3 4 5 6
Traslados

Figura 5.20. Ejemplo de una de las graficas perteneciente al Dashboard de los diferentes traslados
de materiales. Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, se puede observar el porcentaje de calidad de productos buenos y de
productos malos, es facil notar en la figura 5.21 que solo una tercera parte de las plataformas
manufacturadas cumplen con los requisitos de calidad, no obstante, en la figura 5.22 se
presentan las razones por las cuales las plataformas no cumplian con el 100% de calidad, por
ejemplo, se apreciar que, el problema que mas se presenta es la aplicacion general de

soldadora en el bastidor, por lo cual, se recomienda, hacer un hincapié en el método de
aplicacion de ésta.
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Total

=V

Figura 5.21. Grafica de pastel del total de plataformas buenas y malas. Fuente: Elaboracién
propia.

Total
25.00%
20.00%
15.00%
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0.00% H
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S 2 S T » 85 5 S L 2 = = s E=S = =
S s S =g 285 8% 5 S8 g = = 5€ = 3
e g ES=S &35 8= &% S s @ =i s 2 5 S 5
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Figura 5.22. Gréfica de barras de las razones de las fallas en la manufactura de plataformas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Por Gltimo, se presenta un estudio de utilidades, donde de acuerdo al precio de venta y los
gastos generados en la fabricacion de una plataforma, se calculd la ganancia por minuto que
actualmente tiene la empresa, es importante mencionar, que para esta organizacion las dos
plataformas mas vendidas son las plataformas de 40” (3 ejes) y 317 (2 ejes), es por ello, que
se considerd realizar este calculo para ambos tipos de plataformas, en la figura 5.23 se puede
observar que, por una plataforma de 3 ejes, se obtiene una utilidad 4.13 $/min, mientras que
en la figura 5.24 perteneciente a una plataforma de 2 ejes, se generan 4.14%/min, cabe
recalcar que, la empresa decidio fijar el valor objetivo monetario en 10 $/min pues, este es el
objetivo el cual desean alcanzar.

Utilidades Gastos
%), indirectos ,

‘ 8 |

Figura 5.23. Estudio de utilidades en $/min de una plataforma de 40”. Fuente: Elaboracion propia.

Mano de obra _

, 23,000

Utilidades ($),

44,700. 00 Gastos
indirectos ,

8 300
ano de obra
18,500

Figura 5.24. Estudio de utilidades en $/min de una plataforma de 31”. Fuente: Elaboracion propia.
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5.3 Plan de accion.

Con base en el analisis de los indicadores definidos anteriormente, a continuacion, se presenta el diagrama de Ishikawa, en él, se resumen
las causas de la deficiencia de calidad y el exceso de mermas en el trasporte de materiales, de acuerdo con el esquema, se puede observar
que la rama que mas influye en el exceso de traslados es el medio ambiente, pues de acuerdo con la geometria y la distribucion actual de
la empresa este proceso se ve afectado directamente, aunado a esto, es facil notar que, tanto las razones de método, mano de obra y
medicion son las principales causas por las cuales la calidad se ve afectada, véase figura 5.25.

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

UNIDAD AZCAPOTZALCO
CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
INGENIERIA INDUSTRIAL Casa abierta al tiempo
Realizado por: Flores Hidalgo Brenda Lorena. Reviso: Dra. Lisaura W. Rodriguez Alvarado e Ing. JesUs Loyo Quijada.
Titulo: Diagrama de Ishikawa del proceso de fabricacion de plataformas. Fecha: 05/10/2020

MANO DE OBRA

Existen 3 equipos de
ensamble de
plataformas, cada uno
sigue tiene su forma de
trabajo.

MATERIALES

No existe algin
método de trabajo
establecido. Existe un déficit
de calidad en la
plataformas y se
tiene una merma

de tiempo en
transportes entre

No existe estudio de estaciones.

tiempos.

Los materiales no estan
listos en el momento
que se requieren.

El lugar de estacionamiento
interviene con el transporte
del montacargas.

Sdélo hay un montacargas
disponible para transportar a la
plataforma entre estaciones.

Existen 3 lugares diferentes de
ensamble, de acuerdo a la
disponibilidad de lugares se

ocupa el espacio.

No se tienen registros de
tiempos de los traslados.

MAQUINARIA

L as estaciones de trabajo no
tienen un orden.

MEDIO
AMBIENTE

Figura 5.25. Diagrama de Ishikawa del proceso de elaboracion de plataformas. Fuente: Elaboracion propia.

MEDICION
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Con el propésito de efectuar acciones que permitan incrementar el rendimiento de las actividades evaluadas previamente, en seguida, se presenta un plan de mejora, basado en el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y

Actuar), véase tabla 5.2 y 5.3.

Tabla 5.2. Plan de mejora (primera parte). Fuente: Elaboracion propia.

Acciones correctivas-preventivas

PDCA

PLA R A VERIEFICAR ACTUAR
NUMERO DE FECHA FECHA
CONTROL INDICADOR ANTES ACTIVACION DESCRIPCION DEL PROBLEMA CAUSAS RAICES ACCIONES RESPONSABLES PROGRAMADA FECHA REAL INDICADOR DESPUES ESTANDARES CREADOS ESTATUS
. . A [ P
El lugar de estacionamiento de los Ny
Xi;?;%id dc;e La velocidad de traslado es muy lenta, gglerf:gﬁzg:eg;ereoﬁg eLtera:Iszcr)]rz Redistribuir el espacio de Jefe de :
01 06/10/2020 por lo que, el inicio del proceso de cargas, p que, alg estacionamiento para evitar el s 15/03/2021
almas y cuellos L, . veces se tiene que esperar a que los - produccioén
elaboracién de vigas se retrasa. ~ . embotellamiento.
v=0.3608 m/s duefios de los automoviles tengan
que moverlos.
Velocidad d El lugar de estacionamiento de | ale
elocidad de La velocidad de traslado es muy lenta, | . ugar _e es :_:1(:|onam|en 0 de fos cl1°
traslado de Lo directivos interfiere con el transporte o . -
iezas que van por lo que, el inicio del proceso de del montacargas. por lo que. alaunas Redistribuir el espacio de Jefe de
02 P a 06/10/2020 elaboracion de los subensambles cargas, p que, alg estacionamiento para evitar el < 15/03/2021
hacia - - iy veces se tiene que esperar a que los . produccion
requeridos en la siguiente estacion se - L. embotellamiento.
subensambles duefios de los automaviles tengan
retrasa.
v=0.2012 m/s que moverlos.
alr
Velocidad de ¢ V_D
traslado de La velocidad de traslado es muy lenta, Al tener 3 lugares de ensamble Proponer una redistribucion fisica Jefe de
03 piezas que van 06/10/2020 | por lo que, la colocacion de las piezas | diferentes, tanto la distancia como el| del orden de las estaciones de roduccion 15/10/2021
hacia ensamble en la estacion de ensamble se retrasa. tiempo cambian. trabajo P
v=0.1577 m/s
Al tener 3 lugares de ensamble AP
diferentes, tanto la distancia como el cle
Velocidad de . . ’ . . Proponer una redistribucion fisica -
A La velocidad de traslado es muy lenta,| tiempo cambian, ademas al tener .
traslado de vigas L . . del orden de las estaciones de Jefe de
04 . 06/10/2020 por lo que, el inicio del proceso de | solo un montacargas disponible, es . . - 15/10/2021
hacia ensamble . . trabajo, tratar de adquirir otro produccion
_ ensamble de plataformas se retrasa. necesario esperar a que éste
v=0.0306 m/s montacargas.
transporte se desocupe para
utilizarlo.
Al tener 3 lugares de ensamble A P
Velocidad de diferentes, tanto la distancia como el - I cl°
. . . . Proponer una redistribucién fisica -
traslado de la La velocidad de traslado es muy lenta,| tiempo cambian, ademas al tener del orden de las estaciones de Jefe de
05 plataforma a 06/10/2020 | lo que retrasa el inicio del proceso de | solo un montacargas disponible, es - s . 15/10/2021
. . - . trabajo, tratar de adquirir otro produccién
madera colocacion de piso de madera. necesario esperar a que éeste montacaraas
v=0.1214 m/s transporte se desocupe para gas.
utilizarlo.
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Tabla 5.3. Plan de mejora (segunda parte) Fuente: Elaboracion propia.

Acciones correctivas-preventivas

PD

A

PLA R ACER VERIFICAR ACTUAR
NUMERO DE FECHA FECHA
CONTROL INDICADOR ANTES ACTIVACION DESCRIPCION DEL PROBLEMA CAUSAS RAICES ACCIONES RESPONSABLES PROGRAMADA FECHA REAL INDICADOR DESPUES ESTANDARES CREADOS ESTATUS
S€ TIene un retroceso en er proceso
. de produccidn, al tener 3 lugares de P
Velocidad de . . PP <15
traslado de Ia La velocidad de traslado es muy lenta, ensamble diferentes, tanto la Proponer una redistribucion fisica
lo que retrasa el inicio del proceso de | di i i i del orden de las estaciones de Jefe de
06 plataformaa | 06/10/2020 | ©9 >a el Iniclo det proc distancia como el tiempo cambian, . o © | 1511002021
ensamble colocacién de piso de ldmina ademas al tener solo un montacargas| trabajo, tratar de adquirir otro produccion
v=0.1473 /s antiderrapante. disponible, es necesario esperar a montacargas.
' que éste transporte se desocupe para
utilizarla
Al tener 3 lugares de ensamble alp
Velocidad de diferentes, tanto la distancia como el o ¢|p
. . . i Proponer una redistribucion fisica L
traslado de la La velocidad de traslado es muy lenta,| tiempo cambian, ademas al tener del orden de las estaciones de Jefe de
07 plataforma a 06/10/2020 | lo que retrasa el inicio del proceso de | solo un montacargas disponible, es . o -, 15/10/2021
. . . ) trabajo, tratar de adquirir otro produccion
pintura pintado. necesario esperar a que éste montacaraas
v=0.1522 m/s transporte se desocupe para gas.
utilizarlo.
AP
Velocidad de . o c b
traslado de I La velocidad de traslado es muy lenta, Al tener solo un montacargas Proponer una redistribucion fisica J
| retr I inicio del pr isponibl n ri rar I orden de | ion Jefe de
08 plataforma a 06/10/2020 0 que _gt asa el inicio dt_a procesode | d spo ble, es necesario esperar a de o_de de las estac ones de & 15/10/2021
luces y frenos colocacion delos accesorios de luces y|que éste transporte se desocupe para| trabajo, tratar de adquirir otro produccion
frenos. utilizarlo. montacargas.
v=0.0720 m/s g
Calidad: D
En el momento en el que se hace una . . - Observar el proceso de ensamble Ll L
33.33% L Existen 3 equipos en la estacion de . . c D
Productos revision de acuerdo con los ensamble. cada uno de ellos tiene su de plataformas, con el proposito Jefe de J
09 06/10/2020 requerimientos del cliente, existen L .~ | de tratar de homologar la serie de |produccion y jefe| 20/12/2020
Buenos algunas caracteristicas que no se forma de trabajo, por ende, no existe asos que conlleva el ensamble del|  de calidad
66.67% g a un método de trabajo documentado. P g '
cumplen. producto.
Producto Malos
Ganancia N . . - . [ALF
Plataforma de 3 El proceso de fabricacion es tardado, | Existen 3 equipos en la estacion de Implementar la secuencia de c D
. - por lo que las utilidades se reparten |ensamble, cada uno de ellos tiene su | operaciones documentadas en el Jefe de o
10 ejes: 4.13$/min | 06/10/2020 . . . < 31/11/2020
Plataforma de 2 en cada uno de estos dias, resultando |forma de trabajo, por ende, no existe [mapeo del proceso, para comenzar| produccion
. - una menor ganancia por minuto. | un método de trabajo documentado. | a generar un método de trabajo.
ejes: 4.14$/min

Como se puede observar, en la Gltima parte del plan de mejora, correspondiente al paso de actuar, ain no tiene un registro de actividades hasta el momento, esto debido a la espera de la implementacion de las acciones
propuestas para la mejora del proceso productivo, las velocidades de transporte y el porcentaje de calidad, no obstante, es importante recalcar que, dentro de las propuestas expuestas anteriormente, actualmente se esta
implementando el planteamiento referente a la redistribucion fisica de la linea de produccion, pues se ha confirmado que este cambio planteado es esencial para la mejora del proceso productivo.
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Capitulo 6. Propuesta de distribucion de la linea de produccion de
plataformas.

De acuerdo con el plan de mejora presentado en el capitulo 5, éste sugiere, instaurar una
redistribucion fisica de su linea de produccion, de esta manera, con base a la metodologia SLP
(Sysematic Layout Planning), a continuacion, se presentan los precedentes que justifican la nueva
propuesta de distribucion de plataformas.

6.1 Estudio de flujo de materiales.

Tal como se mencion6 en el capitulo 3, uno de los primeros andlisis a realizar es el gréafico P-Q, la
figura 6.1 presenta la gréafica concerniente a los productos manufacturados en el mes de julio 2020,
como se puede observar, la curva resultante de la grafica no es pronunciada, por lo tanto, se requiere
una distribucion por proceso, no obstante, es importante mencionar que, el desarrollo de esta
distribucion también serad enfocada hacia las tolvas y plataformas (siendo este ultimo el objeto de
estudio), pues representan los dos productos mas demandados por el cliente.

Grafica P-Q

6
5 ey
<4
[5+]
T
=z 3
=
O 2
1
0
& > & & o 3
AN & AN ¥ N Y
.) - o O 40 o
K . <0 Q ~ &Q\Q
D

Productos manufacturados.

Figura 6.1. Grafica P-Q. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Conjuntamente con el andlisis P-Q, se desarrollé un diagrama multiproductos, con el propdsito
fundamental de conocer la serie de operaciones que sigue cada una de las piezas utilizadas en la
fabricacion de plataformas, vease figuras 6.2 y 6.3.

A partir de este diagrama, es facil observar el proceso que sigue cada pieza, por ejemplo, algunas
de ellas requieren pasar por la estacion de doblado, tales como puentes suspension, puentes quinta,
concha frontal, portallantas, portaloderas, por mencionar algunos, después de ser cortadas ya sea
por pantégrafo o por cizalla, algunas otras, seguidamente del corte pasan directamente a
subensambles o0 ensamble, de acuerdo a los requerimientos de la misma.
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Puentes quinta y p A .
Estacion Almas y cuellos puentes Jalon Cartabones jalon | Frente (cabezal) Cabezal posterior Caja patines Pt?naplaca pfi“n y Plafoneras Cartabn estribo Angulqs Portatanques Riel malacates Angulos defensa | Angulos para cables Wit Tirante de patines
sispersion angulos patines portamanitas portallantas
Patacl D | @ ® ® o ® ® @ @ @ @ @ © @
Corte por cizalla
Doblado @ @ @ 2 ® 2 2 2 2 2 2 2 2
Subensambles
(Soldado)
Subensambles
(Otros) ?
Ensamble 5 3 (8 3 5 3 5 3 5 ¢ 4) (,l;\ 3 5 3 5 3 5 3 5 3 5 3 3 3 5 5 3 5
}{/ i/ I {/ ’ '|/ {/ {/ {/ {/ {/ {/ {/ {/ / {/
ik v ¢ || ¢ & o || & v0]|d]|&|] ||| &]|] «]] @ ot
® @ @ @ @ 5 ® L 9 9 @ @ @ @ 9 @
I
Ly s @ @ @ @ @ ® @ @ @ @ @ @ @ @ @ @
Figura 6.2. Diagrama multiproductos (primera parte). Fuente: Elaboracion propia, 2020.
Estacion Atiezadores Puentes suspension |  Concha frontal Portaloderas Patas de elefante Placa suspension Angulos quinta | Angulos portallantas Buchacas Patines de jalon Patines de almas
Pantégrafo @ @

Corte por cizalla

@©

Doblado

50

e

e

e

e

e

Subensambles
(Soldado)

Subensambles
(Otros)

Ensamble

oo

Madera

U1 -

Pintura

Luces y Frenos

Figura 6.3. Diagrama multiproductos (segunda parte). Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Posteriormente, con el objetivo de determinar el grado de eficiencia del proceso se elabord el
diagrama DE-A, es importante recordar que, la linea de produccion actual cuenta con 3 estaciones
de ensamble, ver figura 6.4, es por esta razon que, para indagar, cudl de los 3 recorridos que realizan
los materiales es mas eficaz, se decidié evaluar el porcentaje de eficiencia de cada uno de los
procesos de acuerdo al lugar a donde se transportan las piezas.

Ensamble 3

Ensamble 1 Ensamble 2

Figura 6.4. Lugares de ensamble de la linea de produccidn actual. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Como se puede observar en los diagramas DE-A, figuras 6.5, 6.6 y 6.7, en cada uno de los
recorridos existe un retroceso, el cual hace referencia al traslado de la plataforma que va de la
estacion de madera hacia ensamble, asimismo, es facil notar que, las ultimas estaciones tienen una
penalizacién mas alta, esto debido a que el material que se mueve en estos sitios es mas pesado,
cabe mencionar que, lo que se estd transportando es la plataforma ya ensamblada, dicho
comportamiento impacta directamente en las eficiencias de los procesos.
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Departamento Almacén 1 Almacén 2 Pantografo Corte Doblado Subemsamble (Soldado) Subemsambles Ensamble 1 Madera Pintura Luces y Frenos |Peso total (kg)| Penalizacion total
1 3020 83956 [ 1 2265 55039.5
, 2 1010 28078 | 2 1010 24543
Almacén 1 3 2770 77006 | 3 3038 7383 10513.58 279994.344
4 204 5674 | 4 204.1 4959.63
Almacén 2 7 3038 577.22 21 3 231 | 22 10 900 |23 20 2000 63.38 3708.22
Pantografo 5 1000 45300 1000 45300
Corte 6 300 4500 16 20 1100 320 5600
9 124 60264
Doblado 8 1000 46500 | 10 257 1247562 |15 1000 40000 2460.67 109325.96
1120 972
12300 14580
Subemsamble (Soldado) 13 1392 320126 1391.85 32012.55
Subemsambles 14 469.7 6575.38 469.67 6575.38
Ensamble 1 17 58800 3998400 | 19 6168.856232 487339.6 64968.85623 | 4485739.642
Madera 18 6000 408000 6000 408000
Pintura 20 6170 1E+05 6170 104890
Luces y Frenos
Total 93367.00623 | 5481146.098
Figura 6.5. Diagrama DE-A del lugar de ensamble 1. Fuente: Elaboracion propia, 2020.
Departamento Almacén 1 Almacén 2 Pantografo Corte Doblado Subemsamble (Soldado) Subemsambles Ensamble 2 Madera Pintura Luces y Frenos  |Peso total (kg) | Penalizacion total
1 3020 83956 | 1 2265 550395
. 2 1010 28078 | 2 1010 24543
Almacén 1 5 2770 77006 | 3 3038 738234 10513.58 279994.344
4 2041 5673.98 | 4 2041 4959.63
Almacén 2 7 3038 577.22 213 231 | 22 10 900 [23 20 2000 63.38 3708.22
Pantografo 5 1000 45300 1000 45300
Corte 6 300 4500 16 20 2140 320 6640
9 124 60264
Doblado 8 1000 46500 | 10 257 1247562 | 15 1000 98500 2169.67 167825.962
11 20 972
12 300 14580
Subemsamble (Soldado) 13 1392 73768.1 1391.85 73768.05
Subemsambles 14 469.7 19726.1 469.67 19726.14
Ensamble 2 17 58800 1E+06 [ 19 6168.856232 185065.7 64968.85623 | 1655065.687
Madera 18 6000 150000 6000 150000
Pintura 20 6170 1E+05| 6170 104890
Luces y Frenos
Total 93367.00623 | 2506918.403

Figura 6.6. Diagrama DE-A del lugar de ensamble 2. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

85



Figura 6.7. Diagrama DE-A del lugar de ensamble 3. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Departamento Almacénl | Almacén? Pantografo Corte Doblado Subemsamble (Soldado) Subemsambles Ensamble 3 Madera Pintura Lucesy Frenos  |Peso total (kg)| Penalizacion total
1 3020 83956 | 1 2265 55039.5
. 2 1010 28078 | 2 1010 24543
Almacén 1 3 o0 7006 | 3 304 73823 1051358 | 279994.344
4 2041 567398 | 4 204 4959.63
Almacén 2 7 3038 577.22 21 3 231 |2 10 900 |23 20 2000 63.38 3708.22
Pantdgrafo 5 1000 45300 1000 45300
Corte 6 300 4500 16 2 1670 320 6170
9 124 60264
Dobldo 8 1000 46500 | 10 257 1247562 |15 1000 98500 246067 167875962
11 20 972
12300 14580
Subemsamble (Soldado) 13 139185 612414 1391.85 612414
Subemsambles 14 46967 18317.1 469.67 18317.13
Ensamble 3 17 58800 1E+06 |19 6168.856232 1542214 64968.85623 | 1624221.406
Madera 18 6000 150000 6000 150000
Pintura 20 6170 104890 6170 104890
Luces y Frenos
Total 93367.00623 | 2461668.462

A continuacion, se presenta, el calculo del porcentaje de eficiencia de cada uno de los recorridos presentados anteriormente, para dicho célculo, se retoma la ecuacion 2 mostrada en el capitulo 3.

e Eficiencia tomando el recorrido de ensamble 1.

e Eficiencia tomando el recorrido de ensamble 2.

e Eficiencia tomando el recorrido de ensamble 3.

93367.006

Eficiencia = = e i176.008

Ecuacion 7

93367.006

Eficiencia = 506918403

Ecuacion 8

93367.006

Eficiencia = S 668462

Ecuacién 9

*100 = 1.70%

*100 = 3.72%

*100 = 3.79%

Con base en las eficiencias de los procesos, calculadas anteriormente, véanse ecuaciones 7, 8 y 9, la manufactura mas eficiente es la que se hace a través de la ruta que siguen los materiales hacia ensamble 3, pues de
acuerdo a las distancias que se tienen hacia ese punto la eficiencia del proceso es mas alta, siendo ésta de 3.79%.
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Asimismo, con la finalidad de representar de una manera esquematica el comportamiento de cada
grafico DE-A, en seguida, se presetan las graficas correspondientes al peso-distancia de las 3
ubicaciones diferentes utilizadas en el andlisis distancia-intensidad, ver figuras 6.8, 6.9 y 6.10.
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Figura 6.8. Gréfica: Distancia-Peso de la ruta de ensamble 1. Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 6.9. Grafica: Distancia-Peso de la ruta de ensamble 2. Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Grafica: Distancia - Peso de ensamble 3.
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Figura 6.10. Gréafica: Distancia-Peso de la ruta de ensamble 3. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

La figura 6.11 presenta el sistema de manejo de materiales que se presenta dentro de un proceso
productivo, es importante mencionar que, existen 2 tipos de métodos de majeo de materiales,
directo e indirecto.

En el sistema directo, los materiales se mueven desde su origen hasta su destino por la ruta mas
corta, esta técnica suele ser mas econémica y se utiliza sobre todo si los materiales a transportar
son delicados y el tiempo es urgente (Muther & Hagafas, Systematic Handling Analysis, 1969).
Por otro lado, el sistema indirecto de materiales puede ser canalizado o centralizado, en el primero
de ellos los materiales se mueven sobre una ruta preestablecida, llegando a su destino con los
materiales que proceden y salen a otras areas, en este caso, la intensidad es débil mientas que la
distancia es larga, este método es mas econdémico especialmente si el layout es irregular o disperso.

En el método centralizado, los materiales se mueven sobre una ruta preestablecida desde el origen
hacia el centro de distribucion y de ahi hacia su destino, esta técnica se usa cuando la intensidad de
flujo es débil y las distancias son largas, es recomendable cuando el area de la planta es cuadrada
y el control es importante, dichos comportamientos se pueden observar graficamente en la figura
6.12.
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Figura 6.11. Sistemas de manejo de materiales. Fuente: Systematic Handling Analysis, 1969.

Sistema Directa Layout Pobre

Atz Intansidad

Intensidad de Flujo

Sistema indirecta
|Sigtema Canalizads o Cantralizads)

Baja Intensidad

Distancia Coria

Distancia Larga

Distancia ———— -

Figura 6.12. Gréfica distancia intensidad del sistema de manejo de materiales. Fuente: Systematic
Handling Analysis, 1969.

Al comparar las gréaficas de distancia-peso con la figura 6.12, se puede observar que, el proceso
realizado a través del lugar de ensamble 1 tiene un layout pobre, pues la mayoria del peso se
distribuye a 68 metros, no obstante, también se tiene un sistema indirecto, pues a mayor distancia
existen cargas que son poco pesadas. En lo que respecta a las figuras 6.9 y 6.10, este tipo de rutas
tienen un sistema directo, es decir, la intensidad del peso es alta mientras que distancia es corta,

por lo que, los materiales se mueven por el trayecto mas corto, siendo este en 25 metros en ambos
Casos.
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6.2 Relacion de actividades de las areas de produccion.

Después de conocer el recorrido que realizan los materiales hacia las diferentes estaciones, es
importante establecer una relacion de actividades entre areas de productos, de esta manera, en

seguida se presenta, la carta de relaciones que resume el grado de cercania entre departamentos.

CARTA DE RELACION

Figura 6.13. Carta de relaciones. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

1 Pantégrafo
2 Corte 4
1 >\ ©
3 Doblado AAv 6
NWZNNZNG
4 Subensamble (Soldado) XAvAvA 8
NZASZANGZON
5 Subensambles v< gAvA A
o NN AN
SONENSINTN
) M AN
SN
8 Pintura > AAA
ENZ U . ™N
1 aN /
9 Luces y frenos. 4
L N
10 Almacén 1 é
U
11 Almacén 2
Concepto Letra
Absolutamente Necesario No. RAZON
Especialmente Necesario E 1 Funcionalidad en 1a operacion del proceso
Importante I Flujo de material
Ordinario 3 Reisgo de trabajo
Sin Importancia
No Deseable
Total
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Como se puede observar en la figura 6.13 mostrada anteriormente, las estaciones pantografo,
subensambles (soldado) y ensamble, tienen una relacién tipo A, lo que implica que, en la propuesta
de redistribucion de planta, estas areas deben estar lo mas cerca posible, asimismo, las &reas que
deben tener un grado de cercania considerable son las areas de: pantdgrafo-doblado, corte-doblado,
doblado-subensambles, subensambles-ensamble y pintura-frenos. Por otro lado, las areas que no
deben estar juntas son: ensamble-madera y madera-pintura, esto debido al riesgo que se corre por
la existencia de algin incendio por la naturaleza de los materiales que se manejan en estas
estaciones.

Con la intencién de verificar si el total de relaciones establecidas cumple con el porcentaje
aceptable para cada tipo, la tabla 6.1 presenta la porcion de cada clasificacion de conexion, nétese
que, de acuerdo con el nimero de relaciones propuestas estan dentro del rango permitido.

Tabla 6.1. Porcentaje de relaciones establecidas. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Concepto Letra Total % % aceptable
2 4% 2%-5%

5 9% 3%-10%
8 15% 10-25%
7

Absolutamente Necesario

Especialmente Necesario

A ]
E
Importante I
Ordinario - 13% 10-25%
Sin Importancia U 26 47% -
No Deseable - 2 4% 2%-5%
Total 55 | 100%

Finalmente, la figura 6.14 representa la hoja de trabajo de la carta de relaciones, donde se resume
el tipo de relacion entre cada estacion de manera concisa.

No. Cadigos de cercania
Departamento A E | ) U X
1 Pantografo 4 3 10 - 2,56,7,8,9, 11 -
2 Corte - 3 6, 10 - 1,4,57,8,9,11 -
3 Doblado - 1,2,5 6 4 7,8,9,10, 11 -
4 Subemsamble (Soldado) 1,6 - 11 3,57 2,8,9, 10 -
5 Subemsambles - 3,6 11 4 1,2,7,8,9 10 -
6 Ensamble 4 5 2,3 8,11 1,9, 10 7
7 Madera - - - 4,911 1,2,3,510 6, 8
8 Pintura - 9 11 6 1,2,3,4,5,10 7
9 Luces y Frenos - 8 11 7 1,2,3,4,5,6,10 -
10 Almacén 1 - - 1,2 - 3,4,56,7,9,11 -
11 Almacén 2 - - 4,5,8,9 6, 7 1,2,3 10 -

Figura 6.14. Hoja de trabajo correspondiente a la carta de relaciones. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

91



6.3 Diagrama de relaciones.

Con la finalidad de contar con una idea acerca de los tipos de relaciones existentes entre cada
estacion, en seguida, se expone el diagrama de relaciones pertinente a la clasificacion de
vinculacion de &reas. La figura 6.15 ejemplifica los departamentos cuyo grado de cercania es
absolutamente necesario, de acuerdo a la metodologia SLP, este tipo de conexidn se representa con
4 lineas gruesas de color rojo.

ﬁ

a 4. Subensambles
. .}
1. Pantégrafo (Soldado).

Figura 6.15. Diagrama de relaciones tipo A. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Posteriormente, en la figura 6.16 se muestran las estaciones de trabajo con un valor de proximidad
esencialmente necesario, dicha conectividad se simboliza con 3 lineas amarillas de un grosor menor

al anterior.
.}
4. Subensambles

o .
1. Pantdgrafo. (Soldado).

8.Pintura.

3. Doblado.

5. Subensables.

9. Luces y frenos.

Figura 6.16. Diagrama de relaciones tipo Ay E. Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Siguiendo con este comportamiento, la figura 6.17 expone las relaciones importantes dentro de las
areas de trabajo, dicha conexion se representa con 2 lineas de un menor grosor de color verde.
Asimismo, la figura 6.18, incluye las conectividades tipo O, es decir, ordinarias, las cuales se
exponen con una linea fina de color azul.

8.Pintura.

/

9. Lucesy frenos.

Figura 6.17. Diagrama de relaciones tipo A, E, e I. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

8.Pintura.

/

9. Luces y frenos.

Figura 6.18.Diagrama de relaciones tipo A, E, I y O. Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Por ultimo, se presenta en un diagrama conjunto cada una de las relaciones definidas en la hoja de
trabajo mostrada anteriormente, ver figura 6.14, en esta imagen, se puede notar aquellas areas que
no deben estar juntas, tal es el caso de ensamble-madera y madera-pintura, dicha conexion se
simboliza con una recta punteada de marron, véase figura 6.19.

10. Almacén 1.

4. Subensambles

l (Soldado).

1. Pantégrafo.

/ 8.Pintura.

3. Doblado.

P

5. Subensables.

9. Luces y frenos.

Figura 6.19. Diagrama de relaciones tipo A, E, I, O y X. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

6.4 Necesidades de espacio.

Retomando el cuarto paso de la metodologia SLP, se calculé el espacio necesario para cada estacion
de trabajo, cabe mencionar que, de acuerdo con dicho método, se considero el espacio pertinente
para cada estacion, con base a su funcionalidad, es decir, si existe alguna maquina en ella, algin
operario o cualquier otro factor a considerar, véase Anexo lll.

La tabla 6.2 muestra las medidas del largo y ancho requeridos para cada area, asi como, el factor
de multiplicacion utilizado para abordar espacios extras como pasillos y espacios de servicio dentro
del departamento, obteniendo de esta forma, el area toral necesaria.
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Tabla 6.2. Necesidades de espacio. Fuente: Elaboracion propia,2020.

. Factorde | ; .

No. Departamento Ancho (m) | Largo (m) | Area (m"2) T Area necesaria (m"2)
1 Pantografo 7.72 13.60 104.99 1.10 115.49
2 Corte 6.50 8.77 57.01 1.10 62.71
3 Doblado 8.75 9.90 86.63 1.10 95.29
4 Subemsamble (Soldado) 5.64 33.90 191.20 1.10 210.32
5 Subemsambles 4.02 12.20 49.04 1.10 53.95
6 Ensamble 9.10 17.00 154.70 1.10 170.17
7 Madera 8.11 17.10 138.68 1.10 152.55
8 Pintura 3.80 14.80 56.24 1.10 61.86
9 Luces y Frenos 5.80 15.90 92.22 1.10 101.44
10 Almacén 1 19.60 28.40 556.64 1.10 612.30
11 Almacén 2 8.93 20.18 180.21 1.10 198.23

6.5 Espacio disponible.

Posteriormente, con el fin de realizar una comparacion entre las dimensiones actuales de las
estaciones con las calculadas anteriormente, se presenta la tabla 6.3, donde se observa, cuéles de
ellas disminuyen y cuales aumentan.

Tabla 6.3. Comparacién de espacios. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Cadigo Nombre del &rea Dlmer(lrsrlf\r;)actual Aumento (%) DlnEnsE?:Arze)quenda Observaciones
1 Pantografo 293.1242 -60.60% 115.49 Disminucion de espacio.
Se agreg0 el espacio requerido para el
2 Corte 21.465 192.13% 62.71 operario y para el mantenimiento de la
maquina.
Se agreg0 el espacio requerido para el
3 Doblado 60.639 57.14% 95.29 operario y para el mantenimiento de la
maquina.
4 Subemsamble (Soldado) 483.968 -56.54% 210.32 Disminucién de espacio.
5 Subemsambles 267.7712 -79.85% 53.95 Disminucion de espacio.
6 Ensamble 243.904 -30.23% 170.17 Disminucion de espacio.
7 Madera 161.389 -5.48% 152.55 Disminucidn de espacio.
8 Pintura 492.127 -87.43% 61.86 Disminucién de espacio.
9 Luces y Frenos 273.5707 -62.92% 101.44 Disminucién de espacio.
Se agregd el espacio requerido para el
10 Almacén 1 537.9616 13.82% 612.30 operario y para el mantenimiento de la
maquina.
Se agregd el espacio requerido para el
11 Almacén 2 180.2074 10.00% 198.23 operario y para el mantenimiento de la
maquina.
Total 3016.1271 1834.30544

95



6.6 Diagrama de relacion de espacios.

Como se presentd en el capitulo 3, el sexto paso del SLP es la construccion de un diagrama de
relacion de espacios, en el cual, de acuerdo al codigo de cercania definido en la carta de relaciones
se establecié un diagrama adimensional, en donde, se propone un escenario ideal, en el cual, las
estaciones de trabajo embonan de manera perfecta y se respeta el grado de conexién entre las
mismas, de esta manera se tiene como resultado la figura 6.20.

10. Almacén 1 11. Almacén 2 ESPACIO MUERTO
X=/ X=/
1,2 - 4,5,8,9 4,9
4 3 11,6 - | 4 5
1. Pantégrafo 4. Subensambles (soldado) 6. Ensamble
X=/ X=/ X=7
10 - |11 " 3,57 |23 8, 11
- 3 - " 1, 2, 5 - 31 6
2. Corte 3. Doblado 5. Subensambles
X=/ X=/ X=/

6,10 -16 41 - 11
- - - 8 - 9
7. Madera 9. Luces y frenos 8. Pintura
X=6,8 X=1 X=7

- " 4,911 |11 7 |11 6

Figura 6.20. Diagrama adimensional. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

6.7 Consideraciones de modificacion.

De acuerdo a la secuencia de operaciones que sigue el proceso de manufactura de plataformas, las
Gltimas estaciones de trabajo (ensamble, madera y pintura), deben ser adyacentes, pues como se
analizé en el estudio de flujo de materiales, en esta parte del proceso se mueven los elementos cuya
intensidad de carga es mayor, no obstante, en contraparte, la carta de relaciones contrarresta esta
suposicidn, ya que, de acuerdo a los componentes con los que trabajan cada una de estos centros
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de trabajo, las materias primas son sumamente flamables, por lo que, se recomienda que, estas
estaciones tengan un grado de alejamiento

No obstante, con el proposito de tener una mejor eficiencia en el flujo de materiales, se ha optado
por la iniciativa de colocar estas areas juntas, sin embargo, aunque se tiene un peligro, se ha
comunicado a la empresa el riesgo que se corre al colocar estas estaciones agrupadas, por lo que,
se pretende que la organizacién desarrolle un plan de seguridad especificamente para estas areas:
ensamble, madrea y pintura, el cual se espera cubra todas las acciones a realizar en caso de ocurrir
algun accidente.

6.8 Limitaciones précticas.

Las principales limitaciones practicas que la empresa posee son los almacenes, pues de acuerdo
con la estructura actual, estos no pueden ser modificados de lugar, ya que, su estructura es fija, por
tanto, las propuestas de distribucion se tendran que adatar a estos aspectos.

Asimismo, se tienen 3 cabinas de pintura, las cuales no se pueden mover, cabe mencionar que ya
estan instaladas, no obstante, actualmente se esta construyendo una nueva nave de manufactura
destinada para la produccion de plataformas, tal como se puede observar en la figura 6.21.

/ /
/ /
/ / Subensambles . A Area de
/ (SHIED): | Ensamble 3 madera. pintura.
=— ] g =] i %“ B
i — 1 ! |
= ==
Ensamble 1 Subensambles. Ensamble 2 Area de luces
y frenos.

Espacio destinado para la produccion de plataformas.

Figura 6.21. Plano actual de la empresa. Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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6.9 Desarrollo de alternativas.

Después de conocer cada uno de los aspectos pertinentes esenciales para el desarrollo de la
distribucion de la linea de plataformas, a continuacion, se presentan las 3 propuestas de
redistribucidn de la planta de produccion, es importante mencionar que, ademas de realizar el plano
de cada una de las propuestas se calculé el factor F abordado en el punto 3.3, con lo cual se
determing si la forma de los centros de trabajo es aceptable.

En la tabla 6.4 se puede analizar que, tres de los departamentos no estan dentro del valor numérico
que comprende el factor F, esto debido a que se colocaron dos espacios para ensamble, dos para
pintura y dos para luces y frenos, los lugares de trabajo de las areas de ensamble y luces y frenos,
se propusieron con el objetivo de que en el supuesto caso de que exista algin pedido urgente, la
linea de produccidn no se tenga que parar y se pueda fabricar la otra plataforma de manera paralela,
por otro lado, a la estacién de pintura se le agregd otro espacio para lavado, el cual, es el paso
previo de este proceso , esta propuesta de distribucion se representa graficamente en la figura 6.22.

Notese en la misma tabla que, esta propuesta tiene 13 penalizaciones, es decir, existen 13 requisitos
que no se cumplen de acuerdo al diagrama adimensional establecido en la figura 6.20, lo cual
demuestra que de acuerdo al tamafio y a la geometria de la planta algunas estaciones no estan cerca
como en un planteamiento ideal se sugiere.

Tabla 6.4. Calculo del factor F para la propuesta 1. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Alternativa 1
No. Departamento A (Mm2) P (m) F 1<F<14
1 Pantografo 115.49 48.54 1.13 Si
2 Corte 62.71 31.93 1.01 Si
3 Doblado 95.29 39.06 1.00 Si
4 Subemsamble (Soldado) 210.32 77.71 1.34 Si
5 Subemsambles 53.95 34.30 1.17 Si
6 Ensamble 340.34 130.72 1.77 No
7 Madera 152.55 59.94 1.21 Si
8 Pintura 123.73 71.04 1.60 No
9 Luces y Frenos 202.88 88.43 1.55 No
10 Almacén 1 612.30 100.23 1.01 Si
11 Almacén 2 198.23 59.82 1.06 Si
Total 2167.7814
Penalizaciones 13

98



3 | c 3 | 7 8
A
=}
9911.50
2 o
* 5 C
g E
g E
=
E000.00 .
Pasillo,
9529.00 4150.00 N
Doblada. o
10000.00 ) g
- 2 =]
2 21113.79 r'd ) ~ = =
= = = . - ] g| ¥ 2
e i = & &
I o H : =~
orig. d\ 3 ~ = r-]
! 1 = ! TR - F
=2 = Pantdgrafo, Subensambles [Soldadc). Ensamble 1. Ensambla 2, Madera. pamntren zan | Plimbuira, Trenas | 'r'r;*m"' |
=2 Almacén 1. 3 . ;
= 2| B967.7B | 17767.58 | 32358.25 26180.00 | 26180.00 | 23469.23 1300000 13000.00 15606.15 IlS’EC'E.IEl
k-4 =] . . . o -
I ll | I ! | i | |
460000 G
TITULEY: Propuesta 1.
H
MNombre:Flores Hidalgo Brenda Lorena. MNo. lamina: 1/3
Fecha: . . .
31/08/2020 1:1100 mm Reviso: Jesu? Loyo.
i Lisaura Rodrigusz.
H
-@E Observaciones:
V
1 | 2 | L1 |

Figura 6.22. Primera propuesta de redistribucion de la linea de produccion de plataformas. Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Al igual que en la propuesta 1, en la tabla 6.3 se observa, que el factor F de las estaciones de
ensamble, pintura y luces y frenos, no estan dentro del intervalo establecido, en este caso, al igual
que en el planteamiento anterior, se sugieren dos espacios para ensamble, dos para pintura y dos
para luces y frenos, no obstante, en esta propuesta, se plantea que dichas estaciones se localicen en
el lugar que actualmente estan destinadas, esto a razén de aprovechar los espacios ya estructurados
existentes en la planta, véase figura 6.23.

Asimismo, en la tabla 6.5 presenta que este planteamiento de redistribucion tiene 11
penalizaciones, esto generado principalmente a las estaciones que se han acoplado a la geometria
de la planta.

Tabla 6.5. Calculo del factor F para la propuesta 2. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Alternativa 2
No. Departamento A (M2) P (m) F I<F<14
1 Pantografo 115.49 48.54 1.13 Si
2 Corte 62.71 31.93 1.01 Si
3 Doblado 95.29 39.06 1.00 Si
4 | Subemsamble (Soldado) | 210.32 77.71 1.34 Si
5 Subemsambles 53.95 34.30 1.17 Si
6 Ensamble 340.34 117.09 1.59 No
7 Madera 152.55 54.14 1.10 Si
8 Pintura 123.73 71.04 1.60 No
9 Luces y Frenos 202.88 82.72 1.45 No
10 Almacén 1 612.30 100.23 1.01 Si
11 Almacén 2 198.23 59.82 1.06 Si
Total 2167.7814
Penalizaciones 11
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Figura 6.23. Segunda propuesta de redistribucion de la linea de produccion de plataformas. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

101



En ultimo lugar, la alternativa 3 muestra el mismo compartimento que las dos propuestas anteriores,
es decir, se tienen dos espacios para pintura y luces y frenos, no obstante, es fundamental observar
que, en esta propuesta se tiene el mayor valor del factor F en la estacién de ensamble, siendo éste
de 2.17, ver tabla 6.6, el cual, es generado por el planteamiento de 3 estaciones de ensamble, dos
de ellas se pretenden colocar con la funcion de ensamblar la plataforma y la ultima se propone
colocarla después de la estacion de madera, con la finalidad de no tener que regresar la plataforma
para la colocacion de piso de lamina antiderrapante al centro de ensamble, de estar manera se evita
un retroceso de material, tal como se muestra en la figura 6.24.

Este Gltimo planteamiento obtiene 9 penalizaciones, siendo esta la propuesta con menos faltas
posibles que las presentadas inicialmente, es importante recalcar que, para esta alternativa se
trataron de respetar las restricciones lo méaximo posible.

Tabla 6.6. Calculo del factor F para la propuesta 3. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Alternativa 3
No. Departamento A (M2) P (m) F 1<F<14
1 Pantografo 115.49 48.54 1.13 Si
2 Corte 62.71 31.93 1.01 Si
3 Doblado 95.29 39.06 1.00 Si
4 | Subemsamble (Soldado) | 210.32 77.71 1.34 Si
5 Subemsambles 53.95 34.30 1.17 Si
6 Ensamble 510.51 196.08 2.17 No
7 Madera 152.55 59.94 1.21 Si
8 Pintura 123.73 71.04 1.60 No
9 Luces y Frenos 202.88 88.43 1.55 No
10 Almacén 1 612.30 100.23 1.01 Si
11 Almacén 2 198.23 59.82 1.06 Si
Total 2337.9514
Penalizaciones 9
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Figura 6.24. Tercera propuesta de redistribucién de la linea de produccion de plataformas. Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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6.10 Evaluacion y seleccion de propuestas.

Finalmente, con base en las 3 propuestas de distribucidn expuestas previamente, a continuacion, se
despliega la evaluacion de las mismas, se tomaron 10 puntos clave para la seleccion de ésta, siendo
los més importantes: la economia de manejo de materiales, eficacia del recorrido de los productos
y eficacia de almacenaje, cabe recalcar que, se decidid considerar estos puntos como claves ya que
el principal objetivo de esta redistribucion es mejorar la eficiencia en el manejo de materiales.

Cabe mencionar que, para la determinacion del nivel de mejora en la eficiencia del recorrido de
productos se realiz6 el célculo de la misma, aplicando nuevamente el método del diagrama DE-A,
con dicha técnica se compararon las diferentes proporciones, seleccionando la propuesta que
presenta la mayor mejoria en el flujo de materiales, véase anexo 1V.

Como se puede observar en la tabla 6.7 cada una de las propuestas tuvo un grado de cumplimiento
yendo desde lo no satisfactorio a lo excelente, no obstante, es importante recalcar que, en el
apartado de seguridad tanto la propuesta 1 y 3 no cumplen con este factor, esto a razon de que las
areas de ensamble, madera y pintura se encuentran cercanas, infringiendo la restriccion de estar lo
mas lejos posible.

Con base en los puntajes obtenidos en la evaluacion, la propuesta a elegir es la alternativa 3, la
cual tiene 270 puntos, 25 puntos por encima de la propuesta 1 y 50 puntos arriba de la propuesta 2,
por lo cual, se sugiere implementar dicho planteamiento de distribucion.

Tabla 6.7. Evaluacion de propuestas. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Peso de la razon
No. De .
Factores a considerar Peso Propuesta
factor
1 2 3
1 Economia de manejo de materiales. 15 I 30 I 30 E 45
2 Facilidad de una futura expansion. 10 I 20 I 20 I 20
3 Flexibilidad del planteamiento. 5 E 15 E 15 E 15
4 Eficacia del recorrido de los productos. 15 I 30 I 30 E 45
5 Eficacia de almacenaje. 15 E 45 I 30 E 45
6 Utilizacion de las superficies. 10 A 40 E 30 A 40
7 | Adaptacion a la estructura general de la empresa. 10 A 40 A 40 A 40
8 Adaptabilidad. 5 E 15 E 15 E 15
9 Penalizaciones 5 U 0 U 0 0 5
10 Sequridad 10 X - 0 10 X -
Total 100 235 220 210

Por dltimo, con el propoésito de reajustar la propuesta elegida al espacio disponible existente
destinado para la nueva linea de produccion de plataformas, se realizaron algunos cambios en la
alternativa 3, en primer lugar, se agruparon las estaciones de madera y ensamble de piso
antiderrapante en una sola estacion, de igual manera, se reacomodaron las dimensiones del largo y
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ancho de los espacios, esto debido a que se ha asignado solo la mitad de la nave industrial para el
proceso de manufactura, la figura 6.25 muestra dicho cambio en el plano de la planta.

Tal como se puede observar en dicho esquema, se agregaron espacios entre estaciones para el
almacén de producto en proceso, tal es caso del almacén de plataformas ensambladas, dicha area
separa las dos estaciones de ensamble propuestas de la estacion de madera y ensamble de piso de
lamina, de esta manera, se cumple con el requisito de mantener estas estaciones distantes.

Por otro lado, el hecho de generar una sola estacion que cumpla con las funciones de la colocacién
de madera y piso de ld&mina antiderrapante, genera un doble riesgo, pues los materiales de
requeridos para dichos procesos, pueden ocasionar un accidente, no obstante, para poder tener estas
estaciones conjuntas, se ha comunicado a la empresa, que se debe realizar un plan de seguridad que
les permita estar preparados, en caso de que algun accidente se suscite.

Asimismo, en la figura 6.25 se puede observar que se pretende asignar un espacio de almacén para
las plataformas con piso de madera y lamina, de esta forma, se busca que en el caso de que la
estacion de lavado esté ocupada, exista un lugar donde colocar las plataformas que estan en espera
de ser lavadas.

Del mismo modo, es facil notar que, después de la estacion de lavado, se asigno un espacio
correspondiente al almacén de plataformas lavadas, el cual, al igual que en el caso anterior,
pretende conservar las plataformas lavadas en caso de que la cabina de pintura se esté utilizando.

Por ultimo, retomando la propuesta 3, se mantienen las dos estaciones de luces y frenos, con las
cuales, se pretende instalar dichos accesorios de manera paralela, es decir, cuando se presente
elaborar dos plataformas al mismo tiempo, se puede cubrir esta necesidad, sin tener que estar
afectando el proceso de la otra estacion, de igual forma, al estar ser éstas estaciones adyacentes se
cumple con el grado de cercania tipo E establecido en la carta de relaciones desarrollada en el punto
6.2 correspondiente la relacion de actividades de las areas de produccion.
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Figura 6.25. Propuesta final de redistribucion de la linea de produccion de plataformas. Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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6.11 Simulacion de la propuesta de distribucion en FlexSim.

Con la finalidad de tener una idea visual acerca de la distribucion fisica de la linea de produccion
de plataformas se elaboraron las simulaciones en el software FlexSim, el cual es un programa de
simulacion en 3D que permite modelar y entender con precision los problemas bésicos de un
sistema, en donde ademas de representar un sistema discreto se pueden construir sistemas continuos
o sistemas combinados continuo-discreto, con lo cual, se puede tener una mejor visualizacion del
flujo de la produccion, ademas de desarrollar distintos escenarios de simulacion, (Diaz Martinez,
Zérate Cruz, & Roman Salinas, 2018).

A continuacidn, se presenta la simulacion y el modelado de las diferentes estaciones involucradas
directamente en el proceso de manufactura, es importante mencionar que, los tiempos
correspondientes al transporte y a los procesos ejecutados en cada estacion, fueron aproximados,
puesto que el enfoque de esta simulacion va orientado a analizar el flujo de material derivado de la
nueva propuesta.

La figura 6.26 muestra la vista panordmica del modelado de las estaciones de pantografo y
subensambles (soldado), el proceso de simulacion inicia con el trasporte del material desde el
almacén 1 hacia pantografo para el realizar de corte de almas y cuellos, una vez que finaliza esta
accion, dichas piezas pasan al almacén de almas y cuellos, el cual, esta al lado de la maquina de
CNC, se pretende que tales piezas se coloquen en el suelo, puesto que, por las dimensiones de los
subproductos, no es necesario un rack para almacenarlos, como se aprecia en la figura 6.27.
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Figura 6.26. Vista panoramica del modelado de las estaciones de pantdgrafo y subensambles (soldado).
Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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En la figura 6.27, se puede apreciar que mientras el montacargas trasporta el material el operario
esta supervisando el corte por CNC de las piezas, no obstante, cabe recalcar que, al ser un proceso
semiautomatico, el operario solo programa la maquina de pantédgrafo, y ésta realiza la operacion,
por lo cual, el operador puede ser ocupado para realizar otro tipo de actividades. Asimismo, es
importante mencionar que, el area de pantégrafo al ser la primera estacion dentro de la manufactura
de plataformas, ésta condiciona el flujo de material en la estacion siguiente, pues se requieren de
las piezas fabricadas para continuar con el proceso productivo.
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Posteriormente, la figura 6.28 presenta el proceso de ensamble de las almas, cuellos y soleras, es
importante mencionar que, para reducir el tiempo de traslado de las soleras, se colocé un rack a la
derecha de la banda de rodillos, con el proposito de acceder al material facilmente, asimismo, de
lado contrario, se propuso instaurar un almacén de vigas pre-armadas, el transporte de estos
materiales se realiza a través de una grda de 6 toneladas.

En lo que respecta a esta parte del proceso, es necesario tener a los operarios trabajando en esta
estacion, ya que, la serie de actividades realizadas en esta area son totalmente manuales, pues si
bien es cierto que se tiene una banda de rodillos en esta etapa, no es una maquina automatica, por
lo que, se requiere tener a los operadores en todo momento.
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En la figura 6.29 se indica el proceso de soldado de las vigas pre-armadas en la estacién anterior,
en esta parte, también se agregd un almacén especificamente para las vigas soldadas, cabe recalcar
que, a lo largo de las dos estaciones se implementaron lugares de almacenamiento con la finalidad
de tener un control de los subproductos manufacturados y evitar la produccion de piezas no
necesarias.

Se pretende que cuando las vigas pre-armadas pasen a la estacion de soldado, éste proceso se realice
a través de una soldadora automatica, por lo que, al igual que en la estacion de pantdgrafo, al
operador se le podran asignar otras tareas, pues la Unica funcion de éste en esta esta fase del proceso,
sera programar la maquina para que ésta comience con el soldado de las vigas.

Asimismo, se puede observar, que el flujo de esta estacion es continuo, ademas se ve afectado por
el flujo del material de la estacidn anterior, pues esta parte del proceso, esta configurada totalmente
en serie.
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A continuacion, la figura 6.30 muestra la vista panoramica del modelado de las estaciones de corte
y doblado, como se puede observar, en esta simulacién se agrego la estacién de pantografo, puesto
que como ha mencionado anteriormente algunas de las piezas cortadas en dicha maquina, requieren
ser dobladas posteriormente.
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Figura 6.30. Vista panoramica del modelado de las estaciones corte y doblado. Fuente: Elaboracion
propia, 2020.

que van hacia

Almacén de piezas que
requieren doblado.
subensambles..

Almacén de piezas

110



El proceso de estas estaciones inicia con el transporte del material a través de un montacargas,
desde almacén 1 a pantdgrafo o a corte por cizalla, posteriormente, de acuerdo a los requerimientos
de cada pieza, si ésta necesita ser doblada, el operador la coloca en el almacén de piezas que
requieren doblado, en caso contrario, de acuerdo con en el componente que se esté manufacturando,
éste se lleva al estante de partes que tienen como destino la estacion de subensambles o ensamble
para continuar con su fabricacion, tal como se muestra en la figura 6.31.

Es importante mencionar que, dado que el proceso desarrollado en la estacién de pantografo
requiere poca interaccion del operador, éste podra auxiliar en el transporte de las piezas a los
diferentes racks. En el caso del corte por cizalla, por la naturaleza del proceso, se requiere que el
operador esté en esta estacion, caso simular ocurre en doblado pues es una actividad totalmente
manual.

Por otro lado, el flujo de material de las estaciones de pantografo y soldado se ve afectado por el
reabastecimiento de materia prima que realiza el montacargas, ya que, al tener un solo montacargas,
éste abastece a las estaciones individualmente, por lo que, la alimentacion de material a cada area
depende del tiempo de transporte y de la disponibilidad de trabajo de ambas estaciones.
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Figura 6.31. Simulacion del proceso de corte por pantografo o por cizalla. Fuente: Elaboracion propia,
2020.

Subsecuentemente, en la figura 6.32 se puede observar que el operador toma los elementos del rack
de piezas que requieren doblado, para llevarlas a la dobladora, una vez que dichas partes son
procesadas, éstas se almacenan ya sea en el estante de piezas que van hacia subensambles o
ensamble, véase figura 6.33.
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propia, 2020.

Cabe recalcar que, el flujo de material de la estacion de doblado se ve doblemente afectada, ya que,
como se menciono anteriormente, ésta zona de trabajo realiza un el doblado de piezas tanto para
las partes que vienen de pantografo como para las que provienen de corte por cizalla, por lo cual,
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el flujo de trabajo de esta estacion depende directamente de la demanda de piezas a manufacturar,
no obstante, también depende del transporte que realizan los operarios de las piezas a los diferentes
estantes, una vez que dicha pieza es procesada.

La figura 6.34 muestra la vista panoramica del modelado de la distribucion propuesta para
ensamble, como se puede observar, se pretende colocar dos estaciones de ensamble, las cuales
estan desfasadas, esto para permitir el paso de la plataforma ensamblada en la estacion 1 hacia el
almacén de plataformas ensambladas sin interrumpir el proceso de ensamble que se pueda estar
realizando en la estacion de ensamble 2, cabe sefialar que, al ser una manufactura completamente
manual, es necesario que los operarios estén durante todo el proceso de ensamble, por lo tanto, es
de suma importancia, no obstaculizar el trabajo que se esté realizando en la otra zona de trabajo.

Asimismo, es facil notar que, de acuerdo a la propuesta final de distribucion, véase figura 6.25, el
lugar de la estacion de subensamble esta detréas de los espacios asignados para ensamble, en esta
simulacion se muestra dicho comportamiento, de esta manera, se visualiza fisicamente, el proceso
de abastecimiento de subensambles que se aspira tener, con lo cual, se espera reducir el tiempo de
traslado de estos materiales.

De igual manera en la parte inferior de la figura 6.34 se observan los estantes designados para las
piezas elaboradas en las estaciones de pantografo, corte y doblado, con el proposito de que éstas
estén listas en el momento que se requieran, con esto, se pretende disminuir los tiempos de espera
que actualmente se producen por no tener manufacturas las piezas a tiempo.
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Figura 6.34. Vista panoramica del modelado de las estaciones de ensamble. Fuente: Elaboracién propia,
2020.
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El proceso de esta simulacién comienza con el traslado de las vigas soldadas desde al almacén de
las mismas a la estacién de ensamble, dicho transporte, se realiza con ayuda de una grla de 6
toneladas, como se puede observar, el inicio del proceso de ensamble esté relacionado directamente
con la disponibilidad de vigas soldadas, véase figura 6.35.
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Al mismo tiempo, en la simulacién se puede observar el inicio del proceso de cortes de perfiles,
pues de acuerdo con la manufactura de plataformas, esta actividad se realiza en la estacion de
ensamble, como se muestra en la figura 6.36, paralelamente, en el area de subensambles, se
visualiza el proceso de elaboracion de los diferentes subensambles requeridos para la fabricacion
de una plataforma, véase figura 6.37.

Es importante mencionar que, con base en el proceso actual, el corte de perfiles es realizado por
uno de los operarios de la estacion de ensamble, por lo tanto, una vez que estos se necesiten, el
flujo del proceso de ensamble disminuird su velocidad de manufactura, puesto que, uno de los
operadores estard ocupado realizando dicha actividad.

En lo que respecta a la estacion de subensambles, al tener sus propios operadores asignados para
la elaboracion de los subensambles correspondientes, el flujo de material hacia la estacion de
ensamble no se vera afectado, pues se espera tener un inventario de subensambles antes de iniciar
el ensamble de plataformas.
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Figura 6.37. Simulacion del proceso de elaboracidn de subensambles. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Posteriormente, tanto los operarios como la grda comienzan a trasladar los diversos componentes
para ensamblar la plataforma de acuerdo a las cantidades requeridas de los diferentes almacenes,
véase 6.38, es importante mencionar que, dentro de las caracteristicas de los racks se configuraron
para gque éstos acumulen una cantidad especifica de subproductos, con el propdsito de tratar de
implementar un sistema pull, que permita reabastecer el material faltante, para cuando este se retire.
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Figura 6.38. Simulacion del inicio del transporte de materiales a través de operarios y gria. Fuente:
Elaboracion propia, 2020.

La figura 6.39 muestra el proceso de ensamble cuando ambas estaciones estan manufacturando una
plataforma, finalmente, la figura 6.40 presenta la simulacion del transporte de la plataforma
ensamblada a través de un montacargas hacia el espacio dispuesto para el almacén de las mismas.
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Figura 6.39. Simulacion del ensamble de plataformas en cada estacion. Fuente: Elaboracidn propia, 2020.
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Figura 6.40. Simulacién del transporte de las plataformas ensambladas a almacén. Fuente: Elaboracion
propia, 2020.

En lafigura 6.41 se presenta la vista panoramica del modelado de la estacion de madera y ensamble
de piso de lamina antiderrapante, en ella se puede observar que, existe un espacio para la
preparacion de madera, en donde se cortan los tablones suficientes para el piso de este material, de
igual manera, se asigné un lugar para la preparacion de pintura, la cual, de acuerdo al proceso se
coloca en las partes que quedan cubiertas por la madera, asimismo, se proporciono una zona para
la preparacion de las laminas antiderrapantes, con estos elementos se pretende que reducir los
tiempos de espera para la utilizacion de éstos componentes.
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Figura 6.41. Vista panoramica del modelado de la estacién de madera y ensamble de piso de lamina
antiderrapante. Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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El proceso de esta estacion comienza con el transporte de la plataforma ensamblada a través de un
montacargas del almacén de las mismas hacia madera, tal como se muestra en la figura 6.42,
posteriormente, uno de los operarios realiza el corte de tablones de madera grandes con ayuda de
una sierra, los cuales se utilizan para la tapa méas grande, mientras tanto, el segundo operario
reabastece el estante con tablones pequefios, este mismo operador coloca la pintura en la
plataforma, véase figura 6.43.

Tal como se puede notar, el proceso de corte de los tablones grandes es semiautomatico, pues si
bien se tiene una sierra que facilita esta accion, es esencial que el operador este durante todo el
transcurso de esta accién, por otro lado, la preparaciéon de pintura utilizada en esta fase de la
manufactura de plataformas, es una actividad totalmente manual, por lo que el operario debe estar
de principio a fin durante el desarrollo de ésta preparacion.

Asimismo, se puede observar que, el flujo de material de esta estacion depende tanto del tiempo de
transporte de la plataforma ensamblada hacia madera, como del abastecimiento de los tablones
grandes y chicos, asi como, del suministro de pintura.
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Una vez colocado el piso de madera, la plataforma se lleva al espacio destinado para las plataformas
con piso de este material, después pasan a la estacion de ensamble de piso antiderrapante, donde
uno de los operarios prepara las laminas antes de ser colocadas, por otro lado, el segundo operario
coloca los tornillos para sujetarlas, dicho comportamiento se observa en la figura 6.44, finalmente,
las plataformas con el piso de lamina antiderrapante se trasladan con un montacargas al espacio
habilitado para la mismas, véase figura 6.45.
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En lo que respecta a esta fase del proceso, ver figura 6.44, al igual que en la estacion anterior, se
repite el mismo patrén de interaccion hombre-maquina, en este caso, uno de los operarios tiene que
preparar las laminas antiderrapantes antes de que estas sean colocadas, por lo tanto, es un proceso
manual, por otro lado, el flujo de material hacia esta zona de trabajo depende de la velocidad de
trabajo de la colocacion de madera y del abastecimiento de los materiales necesarios para la
colocacion del piso de ld&mina por parte de los operadores.
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Figura 6.45. Simulacion del transporte de las plataformas con piso de lamina antiderrapante. Fuente:
Elaboracion propia, 2020.

La figura 6.46 muestra la vista panoramica del modelado de la estacion de pintura, en ella se puede
observar que, de acuerdo a las necesidades del proceso, se pretende habilitar un espacio para el
proceso de lavado y un almacén de las plataformas lavadas, de igual manera se desea instaurar una
cabina de pintura para ejecutar dicha actividad, asimismo, se propone instaurar un lugar para la
preparacion previa de pintura. Es importante mencionar que para facilitar esta simulacion se coloco
al final un almacén de plataformas pintadas, no obstante, este espacio no esta considerado en la
nueva distribucion de planta, sin embargo, esta simulacion se presenta dicho recurso con el
propdsito de que el proceso siga constantemente a lo largo del tiempo.
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Figura 6.46. Vista panoramica del modelado de la estacion de lavado y pintura. Fuente: Elaboracion
propia, 2020.
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El proceso de esta estacion empieza con el traslado de la plataforma hacia la estacion de lavado,
vease figura 6.47, posteriormente, el producto se dirige al almacén de plataformas lavadas, en este
caso, se habilitd este espacio con el propdsito de que en el momento que exista una plataforma en
la estacion de pintado, se tenga un lugar donde las plataformas puedan esperar sin generar un
desorden en la linea de produccion, tal situacion se presenta en la figura 6.48.
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Figura 6.47. Simulacion del transporte de la plataforma con piso de lamina a la estacién de lavado.
Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Tal como se observo anteriormente, cada una de las actividades de estas estaciones son manuales,
por lo tanto, es esencial que los operadores, estén en todo momento desarrollandolas, de igual
manera, el flujo de las plataformas hacia las diferentes fases de este proceso depende directamente
del tiempo de traslado y de la disponibilidad del montacargas, puesto que, al solo tener un medio
de transporte, éste trasladard las plataformas de acuerdo a la urgencia en la carga de trabajo.

La ultima estacion es luces y frenos, la figura 6.48 muestra la vista panoramica del modelado de
esta area, cabe recalcar que, al igual que en el modelado anterior, se colocaron dos recursos extras,
estos representan los almacenes de plataformas pintadas y plataformas terminadas, no obstante, en
la distribucion propuesta no estan contemplados dichos espacios, puesto que inmediatamente
después de que la plataforma sale de la cabina de pintura, ésta se dirige directamente a la estacion
de luces y frenos, por otro lado, cuando la plataforma estd terminada, se lleva a un almacén de
producto terminado, que se encuentra en otra area de la planta, sin embargo, se consideraron estos
elementos de esta manera para tener una referencia dentro de la simulacion.

Tal como se puede observar, se pretenden colocar dos estaciones de luces y frenos, las cuales estan
desfasadas, con el proposito de permitir que las plataformas se puedan mover sin afectar al proceso
realizado en la otra estacion.

Asimismo, se asigno el espacio necesario para el armado y el almacenado de tanques, valvulas y
Ilantas, de igual manera, se pretende colocar un rack para depositar los arneses, y las piezas extras,
tales como las placas o las loderas, etc., la implementacion de estos estantes se consideraron con la
finalidad de tener el material preparado para disminuir el tiempo de espera para prepararlos o
traerlos como se tiene actualmente, es importante mencionar que, los almacenes se configuraron
para que éstos acumulen una cantidad especifica de subproductos, con el proposito de tratar de
implementar un sistema pull, que permita reabastecer el material faltante, para cuando este se retire.
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Figura 6.49. Vista panoramica del modelado de las estaciones de luces y frenos. Fuente: Elaboracion
propia, 2020.
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El proceso inicia con el traslado de la plataforma pintada a la estacion de luces y frenos con ayuda
de un montacargas, vease figura 6.50, al mismo tiempo se comienzan a manufacturar los tanques,
las vélvulas y las llantas necesarias para cada plataforma, tal como se muestra en la figura 6.51.
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Figura 6.50. Simulacion del transporte de la plataforma pintada a la estacion de luces y frenos. Fuente:
Elaboracion propia, 2020.
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Figura 6.51. Simulacion del proceso de armado y almacenamiento de tanques, valvulas y llantas. Fuente:
Elaboracion propia, 2020.

Tal como se puede apreciar en la imagen anterior, cada uno de los procesos de armado es manual,
por lo cual, se destinard a uno o dos operarios para la fabricacion de estos componentes, por tanto,

123



el abastecimiento de estos materiales hacia la estacion de luces y frenos dependera de la velocidad
de produccidn de éstos, asi como del suministro de los deméas materiales a la plataforma, los cuales,
dependen del tiempo de transporte de los operarios y de la alimentacion de los componentes a los
diferentes estantes.

Posteriormente, la figura 6.52 muestra el ensamble de cada una de los componentes colocados en
la estacion de luces y frenos, como se puede observar los operarios se distribuyen la colocacion de
cada elemento.
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Figura 6.52. Simulacion del proceso realizado en la estacion de luces y frenos. Fuente: Elaboracion
propia, 2020.

En la figura 5.53, se expone el momento en donde se ocupan ambas estaciones, es facil observar
que, mientras se procesa la plataforma en la estacion 1, los operarios estan abasteciendo el material
para la estacion 2.
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Figura 6.53. Simulacion de la colocacion de luces y frenos en ambas estaciones. Fuente: Elaboracion
propia, 2020.
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Posteriormente, la figura 6.54 muestra el traslado de la plataforma al almacén de plataformas
terminadas, es facil notar que, al tener las estaciones desfasadas el proceso realizado en la segunda

estacion no se interrumpe al mover la plataforma que sale de la estacion 1.
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Figura 6.54. Simulacion del transporte de las plataformas terminadas. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

En dltima instancia, es importante recordar que, el proposito de realizar cada una de las
simulaciones anteriormente presentadas, es contar con una idea visual que represente graficamente
la propuesta de la distribucion fisica de la linea de produccién a implementarse, con lo cual se
busca tener una referencia fisica del cambio en el modelo de produccion, ademas de realizar una
revision visual de los posibles inconvenientes que puedan surgir, con la finalidad de efectuar
diferentes configuraciones de modelado, realizando diversas pruebas de simulacion, que permitan

aprovechar al maximo la infraestructura actual de la empresa.
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Capitulo 7. Analisis costo beneficio.

Con el proposito de conocer la rentabilidad de cada una de las propuestas anteriormente
desarrolladas, a continuacion, se presenta el anélisis costo-beneficio de las mismas. Es importante
mencionar que, para esta evaluacion se consideraron los costos y beneficios en un periodo mensual,
asimismo, se tomaron algunos datos otorgados por la empresa especificamente del departamento
de contabilidad.

7.1 Mapeo del proceso del area de produccion.

En lo que respecta a la propuesta sobre la documentacion del mapeo del proceso del area de
produccion, se puede observar que, al implementar dicha idea, se tiene una mejora en la reduccién
de tiempos de fabricacion, puesto que al definir la secuencia de operaciones en cada una de las
areas, se eliminan aquellas demoras que impiden que el proceso de manufactura de plataformas
comience, por ende, aumentaria la eficiencia en la manufactura de este producto, es decir, se espera
que se puedan construir mas unidades al mes, las tablas 7.1 y 7.2 se desglosan el calculo de cada
componente correspondiente a los cotos y beneficios, respectivamente.

Es importante mencionar que, en lo que respecta a la mano de obra perteneciente a los costos, ésta
fue calculada con el supuesto de que para realizar dicho trabajo (mapeo del proceso) se necesita un
ingeniero industrial que tenga el conocimiento en la metodologia a aplicar, asimismo, se requiere
una capacitacion de 10 horas al mes, en donde, se instruya a los operarios, especialmente a los
equipos de ensamble, de tal manera que se logre la completa homologacion de la secuencia de
operaciones documentadas en el mapeo del proceso, finalmente se incurre en un costo de papeleria
pues se pretende que se impriman los mapas, con el proposito de poder revisarlos de manera
sencilla, véase tabla 7.1.

Tabla 7.1. Calculo de costos correspondientes al mapeo del proceso. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Elementos Horas trabajadas | Costo por hora Num.e ro de Total
trabajadores
Mano de obra 40 $ 350.00 1| $ 14,000.00
Capacitacion 10 $ 28.75 12| $ 3,450.00
Papeleria - - - $ 200.00
Total $ 17,650.00

En lo que concierne a los beneficios es crucial recalcar que. el aumento en la elaboracién de
unidades de plataformas, se calculé con una estimacion del total de unidades esperadas a
manufacturar en un mes, una vez que se llegue a una estandarizacion de la secuencia de operaciones
mapeada, dicha cantidad se multiplicé con la utilidad generada por producto, no obstante, es
importante recordar que dado que existen dos tipos de plataformas, de cada una de ellas tiene una
utilidad diferente, siendo de $49500 por la plataforma de 3 ejes y de $44700 por la de 2 ejes, por
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lo cual, se calcul6 el promedio de estas ganancias resultando de $47100, con la finalidad de poder
englobar ambas cantidades, dicho anélisis se presenta en la tabla 7.2.

Tabla 7.2. Célculo de beneficios correspondientes al mapeo del proceso. Fuente: Elaboracion propia,

2020.
N
Elemento Horas ahorradas | Costo por hora um'ero de Total
trabajadores
Reduccion en el tiempo 50 $ 28.75 12 $ 17,250.00
de fabricacion
Aumento en la Cantidad de Utilidad por
Iy . plataformas - Total
elaboracion de unidades plataforma
manufacturadas
de plataformas
8 $ 47,100.00 - $376,800.00
Total $394,050.00

Finalmente, se enlista las cantidades estimadas de costos y beneficios de este planteamiento, véase
tabla 7.3.

Tabla 7.3. Analisis costo beneficio del mapeo del proceso del area de produccién. Fuente: Elaboracion

propia, 2020.

Costo por mes Beneficio por mes

Mano de obra. $ 14,000.00 |Reduccion del tiempo de fabricacion. $ 17,250.00
. . A I i6n uni
Material de papeleria. § 200,00 | \UMento de elaboracion unidades de 76 4
plataformas.

Capacitacion. $ 3450.00
Total $ 17,650.00 |Total $ 394,050.00

Al aplicar la ecuacion 10, perteneciente del anélisis costo beneficio se deriva lo siguiente:

B $394,050.00
—=————-—-=22.33
C $17,650.00

Ecuacion 10.

El resultado obtenido anteriormente, indica que, la propuesta es rentable pues la razén B/C > 1,
siendo esta de 22.44, lo que implica que por cada peso invertido se adquieren $22.33 de ganancia.
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7.2 Indicadores claves del proceso.

El desarrollar los indicadores clave del proceso, contrae diversos beneficios, tales como, la
reduccion en el tiempo de fabricacion por unidad, ya que, al tener un control en el proceso, se puede
monitorear cada uno de ellos con una mayor facilidad, lo que impacta proporcionalmente en el
nimero de unidades manufacturadas al mes, asimismo, dado que la mayoria de los KPI’s se
encuentran en los traslados de material, se estima que el tiempo monitoreado de los mismos se
reduzca al tener un control de éstos transportes.

Se proyecta que, al tener un proceso documentado y controlado, el porcentaje de calidad
aumentaria, por tanto, se ahorraria un tiempo considerable derivado de los re-trabajos realizados
con el proceso de produccion empirico como se tiene actualmente, las tablas 7.4 y 7.5 presentan
los componentes utilizados para calculo de los costos y beneficios.

Al igual que en la propuesta anterior, el costo de mando de obra que se incurre es fue calculada con
el supuesto de que para realizar dicho trabajo, indicadores claves del proceso, se requiere de un
ingeniero industrial que tenga el conocimiento en la metodologia a aplicar, no obstante, en este
caso, se requiere una capacitacion de 20 horas al mes, en donde, se instruya tanto a los operarios
como al montacarguista, para el registro del tiempo de los transportes esenciales del proceso, de tal
forma, que se tenga un control de dichos KPI’s, por ultimo, se incurre en un costo de papeleria
pues se pretende que se impriman las fichas de tales indicadores, con el proposito de poder
revisarlos y llenarlos de una manera practica, véase tabla 7.4.

Tabla 7.4. Calculo de costos del desarrollo de indicadores claves del proceso. Fuente: Elaboracion
propia, 2020.

Elementos Horas trabajadas Costo por Numero e Total
hora trabajadores
Mano de obra 40 $ 350.00 1 $ 14,000.00
Capacitacion 20 $ 2875 13 $ 7475.00
Papeleria - - - $ 200.00
Total $ 21,675.00

Por otro lado, en lo que respecta a los beneficios, es importante mencionar que, en lo que concierne
al aumento de calidad, dicho elemento, se calcul6 a través de la estimacion del tiempo que se
ahorraria al reducir los reprocesos causados por algun defecto, finalmente, de la misma manera que
en el planteamiento anterior, el aumento de unidades al mes, se obtuvo con el promedio de las
utilidades por plataforma y el nimero de unidades totales al mes que se estima fabricar, sin
embargo, se debe tomar en cuenta que, al inicio del establecimiento de los indicadores se generara
un aumento de la produccion, no obstante, una vez estabilizado el tiempo del proceso, se tendra
una tasa de produccion fija, este andlisis se muestra en la tabla 7.5.
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Tabla 7.5. Calculo de beneficios del desarrollo de indicadores claves del proceso. Fuente: Elaboracion
propia, 2020.

Beneficios

Elemento Horas ahorradas Co;':)(?:or t’:;g;}gg%?; Total
Reduccion del tiempo de 50 $ 2875 12| $ 17,250.00
fabricacion
Tiempo de recorrido que se
ahorraria 20 $ 2875 - $ 575.00
Aumento de calidad 40 $ 2875 - $ 1,150.00

Cantidad de i
Aumento en la elaboracion de | plataformas Uglfioirzzr - Total
unidades de plataformas manufacturadas P
8 $47,100.00 - 376800
Total $395,775.00

En seguida, en latabla 7.6 se expone la relacion de costos y beneficios emanados de esta propuesta.

Tabla 7.6. Andlisis costo beneficio del desarrollo de indicadores clave del proceso. Fuente: Elaboracién
propia, 2020.

Costos Beneficios

Costo por mes Beneficio por mes

Mano de obra. $ 14,000.00 |Reduccion del tiempo de fabricacion. $ 17,250.00

Material de papeleria.  $ 200.00 Aumento de elaboracion unidades de $ 376,800.00
plataformas.

Capacitacion. $ 7475.00 |Reduccién del tiempo de recorrido. $ 575.00

Aumento en la calidad. $ 1,150.00

Total $ 21,675.00 |Total $ 395,775.00

Posteriormente, se emplea la ecuacién 11, de la cual se obtiene lo siguiente:

B $395,775.00
C ~ $21.675.00

= 18.26

Ecuacion 11.

Como se puede observar la razon B/C > 1, lo que implica que esta propuesta es rentable, ya que,
por cada peso invertido para el desarrollo de los indicadores clave del proceso, se estima una
ganancia de $18.26.
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7.3 Propuesta de distribucion de la linea de produccion.

Finalmente, para la implementacion de la propuesta de redistribucion de la linea de produccién de
plataformas, es necesario costear diversas activos, uno de los ellos, es la habilitacion del nuevo
espacio, es decir, la construccion de la nueva nave industrial, ademés, se deben adquirir las
maquinas y el material necesario para poder utilizar dicho espacio, dentro de estos se pretenden
comprar una cabina de pintura, una soldadora automatica, una grda de 6 toneladas y los diferentes
almacenes o racks en los cuales se almacenaran las piezas que constituyen la plataforma, es
importante recalcar que, para cada uno de los materiales anteriormente mencionados, se considero
un ciclo de vida de 12 afios, la tabla 7.7 muestra los costos actuales de tales elementos a adquirir.

Tabla 7.7. Costos del material a adquirir. Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.

Costo por
. ) ) Metros cuadrados metros Total
Construccion de la nave industrial cuadrados
2452 $ 6,762.30 | $ 16,581,147.54
Adquisicion de maquinas y material Costo
Cabina de pintura. $ 1,200,000.00
Soldadora. $ 700,000.00
Grla de 6 toneladas. $ 1,500,000.00
Almacenes o racks. $ 1,000,000.00

Es importante mencionar que, se realizdé un analisis costo-beneficio mensual, por lo tanto, fue
necesario calcular las mensualidades a pagar de cada activo fijo a adquirir, para dicho célculo se
tomo un interés del 13% anual.

La ecuacion 12, fue utilizada para el calculo de la mensualidad a pagar, cabe recalcar que, en este
caso el periodo de tiempo para pagar es de 144 meses, pues se estima una vida util de 12 afios,
asimismo, dado que la tasa de interés anual es del 13%, para el calculo de las mensualidades se
tomo la tasa correspondiente mensual, la cual es de, 13%/12.

aA+)"-1
A : _
( /P'l’n) - 1+ D)"@)

Ecuacién 12

Donde:

A = Cantidad en un periodo de tiempo (mensualidad, anualidad, etc).
P = Presente.
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i = interés.
n = Periodo de tiempo a pagar.

Al aplicar la ecuacion 12, se obtuvo lo siguiente:

144

0.13\4* 0.13
(A/P’O'B >= (1+%7) 14£ ) — 0.01375

Por lo tanto, al emplear la ecuacion 13, la mensualidad a pagar es:

M= (4/p,i,n)(P)
Ecuacion 13
M = (0.01375)($16,581,147.54) = $227,928.64

Por otro lado, con el propdésito de contar con una representacion grafica que permitiera visualizar
de manera sencilla los montos a pagar, se elaboré un diagrama de flujo de dinero, no obstante,
también fue necesario calcular las anualidades correspondientes a la adquisicion de la nueva nave
industrial, para ello se utilizo la ecuacion 12, de esta forma se obtuvo:

144
4 _ (1+40.13)"*(0.13) _
(4/p,0.13,12) = AFo13 1 = 016899

Consecuentemente, al aplicar la ecuacion 14, la anualidad a pagar es:

A=4/p,i,n)(P)
Ecuacion 14
A =(0.16899)($16,581,147.54) = $2,801,983.20

Con base en los resultados anteriores, se construyé el diagrama de flujo de dinero, véase a figura
7.1
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Monto total a pagar por la construccion
de la nave industrial: $ 16,581,147.54
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Figura 7.1. Diagrama de flujo de dinero correspondiente a las anualidades y mensualidades a pagar por
la construccidn de la nave industrial. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

De igual manera, se realizé el calculo correspondiente para mensualidades y anualidades para la
compra de la cabina de pintura, cabe mencionar que, se utilizé el mismo periodo de tiempo y la
misma tasa de interés, por lo tanto, tanto el factor de calculo mensual y como el anual, son iguales
a los obtenidos con la ecuacion 12, por consiguiente, a continuacion, se presenta el calculo del
monto a pagar mensualmente y anualmente, empleando las ecuaciones 13 y 14, respectivamente.

De esta forma, la mensualidad correspondiente a la adquisicion de la cabina de pintura es:

M = (0.01375)($1,200,000.00) = $16,495.50

Asimismo, el monto a pagar anualmente, es:

A =(0.16899)($1,200,000.00) = $202,783.30

La figura 7.2 muestra el diagrama de flujo de dinero, en el cual se representan los montos de dinero
anteriormente calculados.
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Monto total a pagar por adquisicion de
una cabina de pintura: $ 1,200,000.00

- Afios

1 2 3 ‘ ‘ 6 7 ‘ 9 10 ‘ 12
o™ o o (+2] o™ o™ o o™ o™ o (+2] o™
(o] [o0] [o0] [e0) (o] [o0] [o0] (o] (o] [o0] [e0) (o]
= R = N = = R N = = N =
o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N
©r & & + ©*r ©r &+ ©* ©r & +“ ©r

Meses

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
o o o o o o o o o o o o
0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] ]
n n n mn n n wn mn n n mn mn
D ()] ()] D (2] (2] ()] (2] D ()] D ()]
< < < < <~ < < <~ < < < <~
[{e} [{e] [{e] [{e} [{e] [{e} (e} [{e} [{e} [{e] [{e} [{e]
— — — — — — — — — — — —
& ©+“ ©“ ©* ©“ & ©* ©r & ©“ ©* ©

Figura 7.2. Diagrama de flujo de dinero correspondiente a las anualidades y mensualidades a pagar por
la adquisicion de una cabina de pintura. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

En seguida se presenta el calculo de las mensualidades y anualidades propias de la compra de una
soldadora automatica, al igual que en el caso anterior, se retoman los factores de célculo de las
mensualidades y anualidades previamente obtenidos, a continuacion, se muestra el célculo del
monto a pagar de los diversos plazos.

De este modo, al utilizar la ecuacion 13, la mensualidad resultante es:

M = (0.01375)($700,000.00) = $9,622.38

De la misma manera, al emplear la ecuacion 14, el monto a pagar anualmente, es:

A = (0.16899)($700,000.00) = $118,290.26

Con base en los resultados anteriores, se construyé el diagrama de flujo de dinero, véase a figura
7.3.
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Monto total a pagar por adquisicion de
una soldadora: $ 700,000.00
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Figura 7.3. Diagrama de flujo de dinero correspondiente a las anualidades y mensualidades a pagar por
la adquisicion de una soldadora. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Posteriormente, se muestra el calculo de las mensualidades y anualidades propias correspondientes
a la adquisicion de una grua de 6 toneladas, de manera similar, se retoman los factores de calculo
de las mensualidades y anualidades previamente obtenidos, a continuacion, se expone el calculo
del monto a pagar mensualmente y anualmente, empleando las ecuaciones 13 y 14,
respectivamente.

De esta forma, la mensualidad correspondiente a la adquisicion de la cabina de pintura es:

M = (0.01375)($1,500,000.00) = $20,619.38

Asimismo, el monto a pagar anualmente, es:

A =(0.16899)($1,500,000.00) = $253,479.13

La figura 7.4 muestra el diagrama de flujo de dinero, en el cual se representan los montos de dinero
anteriormente calculados.
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Monto total a pagar por adquisicion de
una grda de 6 toneladas: $ 1,500,000.00
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Figura 7.4. Diagrama de flujo de dinero correspondiente a las anualidades y mensualidades a pagar por
la adquisicion de una griua de 6 toneladas. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Subsecuentemente, se muestra el calculo de las mensualidades y anualidades propias de la compra
de una soldadora automatica, al igual que en el caso anterior, se retoman los factores de calculo de
las mensualidades y anualidades previamente obtenidos, a continuacion, se muestra el calculo del
monto a pagar de los diversos plazos.

Al utilizar la ecuacion 13, la mensualidad resultante es:

M = (0.01375)($1,000,000.00) = $13,746.25

De la misma manera, al emplear la ecuacion 14, el monto a pagar anualmente, es:

A =(0.16899)($1,000,000.00) = $168,986.08

Con base en los resultados anteriores, se construyo el diagrama de flujo de dinero, en el cual se
representan las cantidades abonadas necesarias para la adquisicion de los almacenes o racks, véase
figura 7.5.
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Monto total a pagar por adquisicion de
almacenes o racks: $ 1,000,000.00
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Figura 7.5. Diagrama de flujo de dinero correspondiente a las anualidades y mensualidades a pagar por
la adquisicion de una almacenes o racks. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

La tabla 7.8 muestra los costos incurridos mensualmente, tomando en cuenta los elementos adquirir
anteriormente expuestos, ademas se muestran otros a considerar, tales como la mano de obra
necesaria para el estudio de la redistribucion de planta.

Tabla 7.8. Calculo de costos de la re-distribucién de planta. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Elementos Horas trabajadas | Costo por hora Num_ero e Total
trabajadores
Mano de obra 55 $ 350.00 1 $ 19,250.00
Costo por
B . ] Metros cuadrados metros Total Total por mes
Construccion de la nave industrial cuadrados
2952 676.2295082 | $1,996,229.51 [ $  16,635.25
Adguisicién de maquinas y material Costo Total por mes
Cabina de pintura. $ 1,200,000.00 | $ 8,333.33
Soldadora. $ 700,000.00 | $ 4,861.11
Grula de 6 toneladas. $ 1,500,000.00 | $ 10416.67
Almacenes o racks. $ 1,000,000.00 | $ 6,944.44
[Total $  66440.80

136



Por otro lado, dentro de los beneficios se espera la reduccion del tiempo de fabricacion, pues dado
que, se estima que los tiempos de traslado disminuyan, esto contribuira al aumento de manufactura
de unidades, es decir, la eficiencia del proceso aumentard, cabe recalcar que, al igual que las dos
propuestas mencionadas anteriormente, este aumento de unidades se calculé a traves del producto
de la estimacion del total de las plataformas manufacturadas y la utilidad promedio por plataforma.

De igual manera, se espera que los insumos utilizados para el montacargas disminuyan puesto que,
al tener los almacenes cerca, éstos seran reabastecidos a través de la grda de 6 toneladas, finalmente,
se proyecta un aumento en la calidad de las plataformas, anulando asi, el tiempo que se incurre por
un re-trabajo, véase tabla 7.9.

Tabla 7.9. Calculo de beneficios de la re-distribucion de planta. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Beneficios

Elemento Horas ahorradas | Costo por hora Numero de Total
trabajadores
Reduccion del tiempo de fabricacion 40 $ 28.75 15 $ 17,250.00
Tiempo de recorrido que se 40 $ 28.75 ) $ 1,150.00
ahorraria
Aumento de calidad 40 $ 28.75 - $ 1,150.00
Cantidad de
Aumento en la elaboracion de plataformas Utilidad por plataforma Total
unidades de plataformas (eficiencia) | manufacturadas
8 $ 47,100.00 | $ 376,800.00
Litros de Total
Costo de insumos del montacargas combustible Costo de combustible por litro
1000 $ 19.38 | $ 19,382.00
| Total $ 415732.00

Finalmente, la tabla 7.10 muestra la relacion de costos y beneficios emanados de esta propuesta.

Tabla 7.10. Analisis costo beneficio del desarrollo de indicadores clave del proceso. Fuente: Elaboracion

propia, 2020.
Costos Beneficios
Costo por mes Beneficio por mes
Mano de obra. $ 19,250.00 |Reduccion del tiempo de fabricacion. $ 17,250.00
Construccion de la nueva nave. $ 227.928.64 [Aumento de elaboracion unidades de plataformas
L i . ! - $ 376,800.00
Adquisicion de maquinas y material. (efectividad).
Cabina de pintura. $ 16,495.50 (Reduccion del tiempo de traslado de materiales. ~ $ 1,150.00
Soldadora. $ 9,622.38 |Reduccion en la compra de insumos para el $ 1938200
Gria de 6 toneladas. $ 20,619.38 |montacaraas. T
Almacenes 0 racks. $ 13,746.25 | Aumento en la calidad. $ 1,150.00
Total $ 307,662.15 |Total $ 415,732.00
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En seguida, la ecuacion 15 muestra el coeficiente entre los beneficios y costos presentados
previamente.

B $415,732.00

—_— = =1.
C $307,662.15 35
Ecuacién 15

De acuerdo al resultado derivado de la ecuacion 7.7, se puede observar que la razén B/C > 1, lo
que implica que esta propuesta es rentable, cabe mencionar que, por cada peso invertido en la
redistribucion de la linea de produccién de plataformas, se proyecta una ganancia de $1.35.
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Conclusiones.

La empresa Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., actualmente se encuentra en una etapa
de transicion, pues estd en busca de una expansion tanto comercial como interna, para lograr dicho
objetivo se establecieron estrategias de mejora en el &rea de produccion, especificamente, aplicados
al proyecto de creacién de una nueva linea de produccion de plataformas, cabe mencionar que, este
producto es uno de los mas demandados dentro de toda su cartera de articulos.

Para alcanzar dicho objetivo se generaron tres estrategias de mejora que impactan de manera directa
en el progreso del area de produccion, en primera instancia, se desarrollé un mapeo del proceso, el
cual va desde lo general a lo particular, describiendo todas aquellas acciones y decisiones que se
toman en las diferentes areas y estaciones, con dicha propuesta, se pretende dar el primer paso
hacia el cambio de un proceso de manufactura empirico a una fabricacion documentada, es
importante recalcar que, como se expuso en los capitulos anteriores actualmente existen tres
equipos encargados de la construccién de dicho producto, no obstante, cada uno de ellos tiene un
método de trabajo distinto, sin embargo, a través de la realizacion del mapeo del proceso, se logré
homologar la serie de actividades que ejecutan los tres equipos, aunado a esto, esta documentacion
establecio de manera concisa la definicion de roles y responsabilidades de cada departamento, lo
que en consecuencia permitird una optimizacion de comunicacion entre los mismos, provocando
que el proceso de elaboracion de plataformas no tenga retrasos tanto en su inicio como en su
manufactura, por lo cual, se espera un incremento mensual de unidades de plataformas a fabricar.

La siguiente estrategia de produccion creada fue la planeacion de indicadores claves del proceso o
KPI’s por sus siglas en inglés, los cuales fueron disefiados especificamente para la manufactura de
plataformas, en donde, se observé que dentro de la fabricacion de las mismas, se tienen diversos
traslados de materiales, los cuales son de suma importancia dentro de la elaboracion de este
producto, por lo tanto, se considero instaurar puntos de control en éstos, cabe mencionar que, de
acuerdo con la distribucion actual de la planta los tiempos de recorrido varian de acuerdo al lugar
hacia donde se transporte el material, por lo cual, se contempl6 que la métrica de tales indicadores
fuera la velocidad, pues es una razon que relaciona la distancia y el tiempo de traslado, asimismo,
se disefio un indicador particularmente para el area de calidad, en dicho KPI se calcula el porcentaje
de requerimientos cumplidos tiene cada plataforma, de esta manera se pretende tener un control en
aquellos desperfectos ocasionados frecuentemente, para asi implementar diversas acciones que
permitan disminuirlos e incluso eliminarlos, de la misma forma, con la finalidad de tener una
medida que mostrara las ganancias obtenidas por plataforma fabricada, se cre6 un tltimo indicador,
en él, se presentan tanto los costos incurridos como las utilidades alcanzadas de acuerdo al tipo de
plataforma elaborada.

De acuerdo con los datos obtenidos en los diferentes indicadores, se elaboré un dashboard, en
donde se resume de manera grafica el comportamiento de cada uno de éstos con la finalidad de
realizar una lectura rapida y concisa del comportamiento de los KPI's, como ultima fase de acuerdo
con el analisis de cada punto de control se cred un plan de mejora, con el objetivo de implementar
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algunas actividades que permitan mejorar en gran medida los resultados obtenidos en cada uno de
ellos.

Con base en el mapeo del proceso y los indicadores clave de produccién, se pudo analizar que el
proceso actual de elaboracién de plataformas contiene un exceso de transportes, lo cual, dio pie a
la tercera estrategia de mejora, la realizacion de una distribucion de planta, exclusivamente para el
proceso de manufactura de plataformas, para esta propuesta se implementé la metodologia SLP,
con la cual se establecio el grado de cercania entre estaciones, si bien es cierto que, de acuerdo al
andlisis realizado, existen estaciones que no deben ser adyacentes, en las alternativas elaboradas se
propuso que éstas lo estuvieran, pues si esto ocurria de forma contraria, afectaba directamente a la
eficiencia del proceso, no obstante, con el propoésito de reducir los riesgos que se incurren por tener
estas estaciones juntas, se sugirié a la empresa la elaboracion de plan de seguridad, con el cual se
pretende que estén preparados para actuar en el momento de que algun accidente llegara a ocurrir.

Como se menciono anteriormente, con la implementacion del Systematic Layout Planning se logré
el desarrollo de tres redistribuciones de la linea de produccion, siendo la Gltima de ellas la
alternativa a elegir, no obstante es importante mencionar que, tras ultimos cambios efectuados en
dicha propuesta se llegd a un planteamiento posterior, la cual pretende instaurar diferentes
almacenes de subproductos alrededor de ésta, para facilitar la alimentacion de éstos a la linea de
produccion, combinando un sistema de fabricacion pull-push, tal como se pudo observar en la
simulacion realizada a través del software FlexSim.

Posteriormente, cabe destacar que, para cada una de las estrategias de mejora anteriormente
presentadas, se realiz6 un andlisis costo-beneficio, teniendo una ganancia de $22.33, $18.26 y
$1.35 por cada peso invertido para la implementacion del mapeo del proceso, indicadores claves
de produccion y distribucion de planta, respectivamente, de esta manera, se demostré que las
propuestas son rentables monetariamente.

En conclusion, el desarrollo de las estrategias de mejora explicadas a lo largo de este documento
pretende que la empresa Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V. tenga una base documentada
del proceso de produccion de plataformas que le permita perfeccionarlo y controlarlo a través de
la implementacion de los KPI’s, asimismo, se busca tener una mayor eficiencia en el transporte de
los materiales, lo cual aspira a un progreso en la cantidad de unidades elaboradas mensualmente,
de esta manera se proyecta que la empresa explote al maximo su potencial de crecimiento, de tal
forma que, pueda seguir expandiendo su mercado comercial y laboral a otras fronteras.
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A.Anexo I.

En seguida se muestran los planos correspondientes para la fabricacion de cada una de las piezas que componen la plataforma,
veéanse figuras A.1-A.83.
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Figura A.1. Plano general de la plataforma. Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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Figura A.2. Plano del ensamble de plataforma (soldadura). Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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Figura A.3. Plano del ensamble del cabezal trasero. Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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Figura A.32. Plano del ensamble de vigas (explosivo). Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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Figura A.33. Plano del ensamble de vigas (explosivo). Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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Figura A.35. Plano del alma cuello. Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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Figura A.36. Plano del alma posterior. Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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Figura A.39. Plano del ensamble del chasis (explosivo). Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020
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Figura A.42. Plano de la ménsula chica. Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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Figura A.60. Plano del poste derecho. Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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Figura A.61. Plano del atiezador patin. Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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Figura A.64. Plano del ensamble de borda (primera parte). Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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Figura A.65. Plano del ensamble de borda (primera parte). Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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Figura A.69. Plano del buchaca para borda. Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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Figura A.72. Plano del ensamble de lodera. Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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Figura A.75. Plano del ensamble del porta tanque. Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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Figura A.80. Plano de la “U” para el porta llanta. Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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~LAS COTAS QUE NO TIENEN TOLERANCIA DEBERAN RESPETAR LA TOLERANCIA INDICADA EN [ATRORO] st | e somae N |sa secy. moomcacrne e
EL CUADRC DE DATOS. NOMBRE DE PIEZA:
® l%]' "L" PORTALLANTA
=R | Z | I3 1 5 I 4 [ 3 I 2

Figura A.83. Plano de la “L” para el porta llanta. Fuente: Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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B. Anexo II.

Seguidamente, se muestran los registros de calidad de las plataformas elaboradas en el mes de

junio de 2020, véanse figuras, B.1-B.6.

REGISTRO DE INSPECCION
2 REMOLQUESY | prODUCTO TERMINADO, UNIDAD
CARROCERIAS CRUZ, S.A. DEC.V. TIPO PLATAFORMA

O.T.
-~ NMS -3056 -20

ot tir "3 5*%5,4;

Torque suspension &~y

oK

20 z0

. TRIA 24932 M u 088 oof
CLENTE. Rpsalzs Aduia T, M
i frontal Ao S0/ 07 7 e TEis cefr“éﬁ:gom 7777 | Epvaser HL. 30276 - 77 VZ
Mazas Ens. Eje A7 Tambores Ens. Eje & T~ Fecha de entrega al cliente: _] ,44“, -70-2.6
BASTIDOR
DESCRIPCION DISP FECHA OBSERVACIONES
Aplicacién general de soldadura oL (D720 )
Ganchos amarre lona oL z0
Alineacion de ejes oL Y02 Z0
Lubricacién de ejes (3 w754 OL ) ZO

Marca de llantas <<, -
Torque tuercas Unimount

Funcionamiento patines/marca Z7,= £ W

EE

07 Z0

Z Uel Dople

Torque tortilleria patines &K | OG07 728
Posicion pemo rey @ Z
| Porta llanta ot _Opo7
L.
LUCES Y FRENOS S
Funcionamiento luces Vo 4 7O O7 28
Funcionamiento frenos (WABELD 4/5/2/’7 QoL 07 20
Pernos y chavetas. ol O20722
Funcionamiento suspensién/ marca ## Y A O70720 B
{_Altura de manejo suspensién __7Z= 4~ O O70722
| Valvula de desfogue suspensién oLk ©O207270
PINTURA Y ACABADOS :
| Aplicacién grai. de pintura ,color, tipo O£ 07 20 | Rojo  OM7 BISE
["Adherencia de pintura Pz = i el
| Colocacion general litografia/refiejantes Q. 7 22
| Loderas 413 lance RCC oL oG o22d
Topes de hule DL o) 72
Placa N.I.V. marcaje gral. de la unidad & D707
Porta placa de circulacion DL g0 720°
Peso vehicular 7=020 44 DE 707 23 |-
Piso de madera (atomillado) = & O 7Z0
OPCIONES <
| Gancho de arrastre N L —wv
| Frente laminado (Je 2801, gL |\ o707Z0 p )
[ Sistema de sujecion de carga (malacate)?ﬁ,,,acé ot Wzozzolly 7 &L&y_g o il
Eje retractil Z=,, & QL 0220
Piso antiderrapante - ! 74 O P27 2L s ' ]
Caga P A\las gr 070720 [ 4 O T g acluye A5 4—

Figura B.1. Registro de los requerimientos de calidad cumplidos para la orden NS-3056-20. Fuente:
Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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0.T.
REGISTRO DE INSPECCION NS = 3053~ 20
. REMOLQUESY | pRODUCTO TERMINADO, UNIDAD MODELO
CARROCERIAS CRUZ, S.A. DEC.V. TIPO PLATAFORMA 55
RIAZYD3 2L U08B0I3
CLENTE Do (oo e Pud- vy Po M&h&z_mactbg_ﬁ_\a_——— ;
Eje frontal yy- 20k~ 1142 Ejb central Wy~ 20Ab~ 1 1Y Eje trasero RI-30klip- 1Y Z
Mazas Ens. Eje &3 Tambores Ens. Ee X Fecha de entrega al cliente:
BASTIDOR
DESCRIPCION DISP FECHA OBSERVACIONES
Aplicacion general de soldadura ol |26 20
Ganchos amarre lona ? i
Alineacion de ejes O 240070
Lubricacion de ejes oL 740 701
Torque suspension O 2406 20 :
Marca de llantes G ol en Craun A1B0 | Ok |Z4H0k %M
Torque tuercas Unimount s oK | ZaeOb . - .
cionamiento patinesimarca - jaet 2 lcstes ok 124 MMMM%\,r
Torque tortilleria patines o 20600 2D
Posicion pemo rey oL |24
Porta llanta oK 2 ZD
LUCES Y FRENOS
Funcionamiento luces .2 0
Funcionamiento frenos OF 0@
Pernos y chavetas. ok |7 2
Funcionamiento suspensioén/ marca oK. Zole 20
Altura de manejo suspensién /35 i/z* gt s ZZZD
Valvula de desfogue suspension AMy/uidl 2 )
, Wl'ﬂd/
PINTURA Y ACABADOS o
Aplicacion gral. de pintura ,color, tipo ok 0,0MT 7
Adherencia de pintura DL
Colocacién general litografia/refiejantes Ok L0 2D
Loderas ok 7406 2D
Topes de hule : oy | 5
Placa N.IV. marcaje gral. de la_unidad
Porta placa de cirw7laci6n 02 %
eso vehicular 70, [ A »
e o4 06 20\ O Tt Vel ©2=
OPCIONES
Gancho de amastre N/ =
Frente laminado 7, 717 ieg . o A 2y 220
Sistema de sujecion de carga (malacate %z}
Ejeretractl  2¢ Sy~ : (o) 4 z0
Piso anti ante p o/ oy 20 i
fas 1224 p2d | Mesllor
l e el
I

Figura B.2. Registro de los requerimientos de calidad cumplidos para la orden NS-3053-20. Fuente:
Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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" REMOLQUES Y

REGISTRO DE INSPECCION

. Ok
NS -Z042-20

PRODUCTO TERMINADO, UNIDAD MODELO
CARROCERIAS CRUZ, S.A. DE C.V. TIPO PLATAFORMA bty owm a 4/0' 3&sesS
3,6342453040&%&92
CLIENTE: ; M%Jmﬁmgjﬁlz__y—,—
Eje frontal 4/ 7 F0kib - 77 Yz~ je central 47, F0&/b, 72 /A Ejetrasero MT Fpklb, 7772
Mazas Ens. Eje 4/ Tambores Ens. Eje &7~ Fecha de entrega al cliente:
BASTIDOR
DESCRIPCION DISP FECHA OBSERVACIONES
Aplicacion general de soldadura ot 7§20 :
Ganchos amarre lona or 20
Alineacién de ejes gl 4 20
Lubricacién de ejes G529 /2
Torque suspension 0%__ 78 Oy ZZ% : . =
Marca de llantes Gp oo # Crpwn A5180 & /‘% ZO IR 24T Lirm Fleel lsler
Torque tuercas Unimount Ok 7Bpy 22 §
Funcionamiento patinesimarca Z /22 Meyiles | Ok 2 Vet —Lible—
Torque tortilleria patines L Z
Posicion pemorey 9/ ” Ok Z8a: 20
Porta llanta Vo) 7804 20
LUCES Y FRENOS
Funcionamiento luces ok 790w 20
Funcionamiento frenos oL |90y z0 |
Pernos y chavetas. L 0 ¢
Funcionamiento suspension/ marca #7300/ 4. oK 7 0060 o o ., 005%
Altura de manejo suspensién 79 /44 % | o/ 78 0f Z0 ¥
Vilvula de desfogue suspensién Mgnua/ oL 760y 20
PINTURA Y ACABADOS
Aplicacion gral. de pintura color, fipo OE 780620 R, 24 ﬂ"?/j BASE
Adherencia de pintura oL //9 e Z0)
Colocacién general litografia/refiejantes &
Loderas Az ¢/ Kol Tk /)fM
Topes de hule oK 7RO @
Placa N.I.V. marcaje gral. de la_unidad WL |19 77
Porta placa de circulacion o/c gL ZJ
Peso vehicular 7Z.Z/40 €4 24
Piso de madera (atomillado) oL zo
OPCIONES
“Gancho de amastre A /S
Frente laminado /7, 90 ¢, - 2 /57620
Sistema de sujecion de carga (malacate) 7 w:gé K
Ejeretraci 22 Z e ﬂ“ ,y{m Z&
Piso antiderrapante &% : % [ 4 M%
Saéé A‘Uw 2 lagds 0‘ rIECLPA =

Figura B.3. Registro de los requerimientos de calidad cumplidos para la orden NS-3043-20. Fuente:
Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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oT.
,_ REGISTRO DE INSPECCION NS~ 3042 -20
REMOLQUES Y | pRODUCTO TERMINADO, UNIDAD p/ / ,4
CARROCERIAS CRUZ, S.A. DE C.V. TIPO PLATAFORMA Gl s 4/4’ SC/es
3?3424/039Lu 088097
[CLUENTE: S o, -Coop, e Frod. Yy Frash. o 2eru. C
 Eje frontal #T- 2pk/fr- 772" | Eie central” 47-30& 1)~ 772 4Eje trasero g7-30ic/ b~ 27 Yz
Mazas Ens. Eje 4/ T Tambores Ens. Eje 4/ Fecha de entrega al cliente: \Juunin-12-202D
BASTIDOR
DESCRIPCION DISP_ | FECHA OBSERVACIONES
| Aplicacién general de soldadura OL | 1104 720
Ganchos amarre lona OK | #Hpk 20
Allneedondoqes ’ Ok __|710¢ 70
ricacion de sjes (arv< Ol 7720k 20
suspension : oK 7104 20|,
Vave e o &3, (oo oc 7 - la
Torque tuercas Unimount ot 17 ambiar fosicion !
Funcionamiento patines/marca F/[té //onEV (2’4 20020
Torqus tortilleria patines O« 1104 70
Posicion pemo rey O/ 77 [
Porta llanta or |1/04 20
LUCES Y FRENOS
] Funcionamiento luces 72 V2
Funcionamiento frenos Zll 20
Pernos y chavetas 7Ze78)
Funcionamiento suspension/ marca /f'jﬂwz oL 770l 20
Altura de manejo suspension__ 7.5 4/ Ok 11704 .
Vélvula de desfogue suspension /Fyhucf | (14 /706 20 =27
Edc&w . /
PINTURA Y ACABADOS . mé‘/‘T
T Aplcacion gra. de pintura ,color, ipo_ OE__ Y204 2D | Rojn. DM7, BASE G llar-
Adherencia de pintura ) /2777,
Colocacién general ltografia/refiejantes 7
Loderss Azesl izce op
Topes de hule 0K 17D
Piaca N...V. marcaje gral. de la_unidad ok Zﬁ 70
Porta placa de circulacién ok 110420
Peso vehiculer 72 200 24 . Ok 76 72
Piso de madera (atomiliado) /.20 7, z AR/ ¥
OPCIONES
| Gancho de armastre N/E | —
[ Frente laminado (s Z0 iy VA 20
suanadwdeebndowg (malacate )zﬁuﬂw [ 2 AV7)7%7 y .
] 7 Apretay ferllo. die”
/ﬁ& /7, e .
: 200 Z) | SE i ?Jaf /{

Figura B.4. Registro de los requerimientos de calidad cumplidos para la orden NS-3042-20. Fuente:

Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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0.T.
' REGISTRO DE INSPECCION NS-3p4/1- 20
’  REMOLQUESY | pRODUCTO TERMINADO, UNIDAD MODELO £
CARROCERIAS CRUZ, SA.DEC. | -Tip0 PLATAFORMA ilgiggmmfl_%_,ﬁ_\)gs_‘
- : . 1389A240371.Up8803S0
CLIENTE: de
O 0, Lok e o e il o e
Mazas Ens. Eje (Y@ Tambores Ens. Eje AT R Facha de entrega al cliente:
BASTIDOR
DESCRIPCION DISP FECHA OBSERVACIONES
Aplicacién general de soldadura Or 020620
Ganchos amarre lona oo O\ OZ2062D
Alineacion de eiss Ok | 020620
Lubricadion de ejes G yeaesn Ok 030 20 $
Torque suspension Ok DzpLzo
Marca de llanias Go\den Cxown ASIBO oc. 0%1%2’4.5 Rir BTz
1 Torque tuercas Unimount 5 (74 03 =
Fundionamiento patinesimarca £ /z.of. Master | OF 0704 20 | Z Yol
Torque tortilleria patines Ok 020620 y
| Posicién pemo rey o |02p4 20
Poria llanta oL 020670
LUCES Y FRENOS
Funcionamiento luces _ oL 1030020
Funcionamiento frenos N ot 030420
Pernos ¥ chavetas i o | -
Funcionamiento suspension/ marca s IR % 23 0t 2.0, maq ; OD33
Altura de manejo suspension o ok 0306 z2| =
Valvula de desfogue suspensidn Hﬂ!ﬂi‘lj o¢ e 2 .
PINTURA ¥ ACABADOS
Aplicacion gral. de pintura ,color, tipo [ ﬂjﬂ? ﬂ [ £ Q0. DT BASFE |
.. | Adherencia de pintura C AL
@ | Colocacion general htograflalreﬁelmtes ae Qsﬂo F-eu Lrants A= ]ﬂg
Loderas Aze./ PCC ok oz0,
Topes de huie O OZ06ZD
Placa N.L.V. maicaje gral. de la_unidad (@, OZ0% ze Sy
| Porta placa de circulacion O oZowz =
Peso vehicular 227202 ol oL 020670 =1
Piso de madera \atommado_m . A Qi |OZ067D !
OPCIONES .
Gancho de arasire |ig D400 N/ —
Frente laminado (D¢ Q0 wA Ok 206 20
Sisterna de sujecion de carga (malacate) £ _0z0e 20
Ejerétracl &34 22 &\ OF l1020(1 0
_Piso aptiderrapante cKE  \pzok 7D
6 55;%. Kmmm 31| ot 300 Zj Eqﬂ 2 lopo
: i s

Figura B.5. Registro de los requerimientos de calidad cumplidos para la orden NS-3041-20. Fuente:
Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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. 0.T.
Al REGISTRO DE INSPECCION NS -304p) 123
REMOLQUESY | PRODUCTO TERMINADO, UNIDAD | Pj, | Co "23'? -
CARROCERIAS CRUZ, S.A. DEC.V. TIPO PLATAFORMA aQ img 3 leS
BRIA 240301 ugae 089
CLEENTE: & 4 Pt e Sexu. Cucuhtewoe, S.& L
Eje frontal ' -27%z je central ATA-3pkib- 27Y | Eie trasero 1. 3pklp - 7772
Mazas Ens. Eje A7 42 Tambores Ens. Eje 474 Fecha de entrega al cliente:
BASTIDOR
DESCRIPCION DISP FECHA OBSERVACIONES
Aplicacion general de soldadura o 280520
Ganchos amarre lona 280520
Alineacion de ejes ZH0S 70
Lubricacién de ejes (3 r@34 ok Q520
Torque suspension o/ Q2o -
Marca de lantas Golden Croon ASIED) | Ol Z8 20 (IR Z.7 Rim BIE
Torque tuercas Unimount o/ 280520
Funcionamiento patines/marca #4712 2 /. QK 280520 | Joble
Torque tortilleria patines o/ |2 O
Posicion pemo rey ox | 7B0520
Porta llanta ok |Z8052D
LUCES Y FRENOS
Funcionamiento luces
Funcionamiento frenos
Pernos y chavetas. oK |29%05
Funcionamiento suspensién/ marca 7 30DTAZI1 Oy 7905 20,
Altura de manejo suspensién 745 -3/2 oK 508722
Vilvula de desfogue suspension fazsécaf oL ZBo572|
PINTURA Y ACABADOS
Aplicacion gral. de pintura ,color, tipo o¥. | 2905 20| Kaio, prir, SASF
Adherencia de pintura OK | 29052D ’
Colocacién general litografia/reflejantes Or. | Z40572Z0
T e
opes de hule 7
Placa N..V. marcaje gral. de la_unidad or |29052
Porta placa de circulacion O 290520
Peso vehicular oL |79 Q57D
Piso de madera (atomillado) 0 772" ok Z%Z@
OPCIONES
“Gancho de arrastre N/ ==
Frente laminado o QK |ZBOSZL
Sistema de su;ecaén de carga (malacate) Touwinchles € 7
Eje retractil 2 tvad oK |2 2P
Piso antiderrapante 7 ﬁ z oL 24

Figura B.6. Registro de los requerimientos de calidad cumplidos para la orden NS-3040-20. Fuente:
Remolques y Carrocerias Cruz, S.A. de C.V., 2020.
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C. Anexo III.

A continuacion, se exponen las necesidades de espacio requeridas para cada area.

Pantografo CNC.

Para este centro de trabajo se asigné el espacio necesario para el mantenimiento de las maquinas de corte por CNC, ademas se
coloco el espacio requerido para seguridad del operario, véase figura C.1.

1 I 2 I 3 [ 4 | 5 & i I 3
A I
B = 12400 600
=
o
C =
Maquina de CNC-Grande. =~
— ~d
{ ]
=
D , )
H =
= Maquina de — =
F - CMNC-Pequenia. =
X
] O
G SO0 4900 |
1
H TITULO: PantdSgrafo.
Mombre:Flores Hidalgo Bremda Lorena. MNo. lamimaz 1711
— Fecha: st
31/08,2020 1:100 mir  ioirs Padripues.
H Tl? _@E ibservaciones:
1 I 2 [ [ | [ Y I [ I | [ 7

Figura C.1. Plano del espacio requerido para la estacion de pantografo. Fuente: Elaboracién propia.

I 8
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Corte por cizalla.

En esta estacidn se proporciond el espacio necesario para el mantenimiento de las méaquinas de corte, ademas se otorgo el espacio
utilizado para la seguridad del operario, véase figura C.2.

1 [ 2 [ 3 [ 4 S & a8
A
Q00 1600 =
| 2
— =
- 1270 _ GO0 S
B 1
— ] :
Lot
C % [=1 i)
e 3 P F<
u 2 QO = o| € |gl|(] 8 S
= % b = (Y= [ =
8 - o B[N & =
(¥} = - - o -
= 0 =
=2 ) =
-1 = = ]
e ' =
F '
| G0N0 =
G il oo | 1700 600
[
>3 600
TITULO: Corte.
H
Mombre:Fores Hidalgo Bremda Lorena. Mo, lamima: 2711
| FECh":_ . mim R i Masieg Loy,
21/08/2020 1:65 Lisaira Rodriguer.
H o _@-F__;:I Ohservaciones:
1 2 | | [ | [ 3 [ T [ ] 8

Figura C.2. Plano del espacio requerido para la estacion de corte. Fuente: Elaboracion propia.
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Doblado.

Para este centro de trabajo se asignd el espacio necesario para el mantenimiento de las maquinas de doblado, ademas se colocé el
espacio requerido para seguridad del operario, véase figura C.3.

Figura C.3. Plano del espacio requerido para la estacion de doblado. Fuente: Elaboracion propia.

1 | 2 [ 3 [ 4 [ & 7 [
A &
=00 1700 =00 1700 &00
B 1 ] B
1150 ] &00
&=
- - & = P i = ]
(O £% (O "= & !
- = ] 22 i\ 22 ©| 58 g c
¥ - | 238 - £E | #E =
] &00 e00 ]
o 200 o
L i | SO0 §
| = =
2 g
! 2
F _ . F
P 5 i _:'_ = =~ e &
2 '._'M_ " § § _‘.‘-\.._-.:I ) [—"D? -‘.‘_: ) = % =
|| = - |52 | 8 B | B2 =
= .8
G % G
|| 1280 -
GO0
600 ITULCE Doblado.
H 00 H
MNomibre:Flores Hidalgo Brenda Lorena. Mo, lamima: 3711
- 990 Fech
i R D, e
31/08,/2020 1:85 mm Ltsmarn Radriguer.
H ) H
_@E hservaciones:
N
1 | 2 | [ 1 [ 1 1 [ [ 1 | | 7 E
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Subesnambles (soldado).

Para esta estacion se proporcioné el espacio necesario para el mantenimiento de las maquinas de utilizadas para soldar las vigas,
ademas se otorgd el espacio utilizado para la seguridad del operario, véase figura C.4.

=l
@

L [ | 3 | 5 [ 6 7 8
A A
B B
€ 500 15600 15600 €
=
- pr=] -
7 !
o = Banda de rodillos. o
1 Soldadora. §
1 b \-.r_;- -}.— :
1
=
N
F & 1 | | oy F
= . )
& ] g 600 | | 600 2
|| 1100 Maquinas de — I [ =
- soldar.
G G
TITUL: Soldado.
H H
Mombre:Flores Hidalgo Brenda Lorena. Mo. lamina: 4711
[ | Fecha: Revisd: Jesis Loyvo
31/08/2020 1:150 mm Lisaura Rodrigues.
H - H
_@.EI Obsarvaciones:
N
1 | | | [ [ 1 | |

Figura C.4. Plano del espacio requerido para la estacion de subensambles (soldado). Fuente: Elaboracién propia.
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Subesnambles.

En esta area se proporcioné el espacio necesario para la utilizacion de las mesas de trabajo, ademas se otorgd el espacio utilizado
para la seguridad del operario, nétese que, dado que en esta estacion se elaboran las bordas, las cuales tienen una longitud de
12.2m, se dejo el espacio suficiente para realizar este subensamble, véase figura C. 5.

1 [ 2 [ 3 [ 4 5 | & 7 8
A &
670 | 600 | 600 |0
»
| E00
=
2
B B
5| |©Okml |O pee
L . & . “  ftrabajo 2 = -
c g c
6500 = 2 [ |
— |' - =1
=
o - =2 o
R
2 () | Mesace
11 vy "\ tra h.:l_'iD 3. —
- i
= ! L PMesa de §
N brabajo 4 -
F % 920 F
600 &S00 =
— o ‘E
§ i 3 I
& - _ Las bordas, tienen una longitud G
F00 de 122 m, por lo que este es =
% largo minimo para eska area,
= R i ITUL R Subemsambles.
H = — Maguina para H
saldar.
MNombre:Flores Hidalgo Brenda Lorena. Mo. lamima: 5/11
00 00
| Fecha: Revisd: les
31/08/2020 1:50 mm Lissura Rodrigues.
" @ "
Chservaciones:
+ =]
1 [ 2 [ [ 1 [ [ [ [ 1 | | 7 | e

Figura C.5. Plano del espacio requerido para la estacion de subensambles. Fuente: Elaboracion propia.
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e Ensamble.

Para esta estacion se proporciond el espacio necesario para el mantenimiento de las maquinas de utilizadas para soldar la
plataforma, ademas se otorgd el espacio utilizado para la seguridad del operario, véase figura C.6.

L | 2 | 3 [ 4 5 [ 5 | 7 B
A 12200 .
| =1 1100 &00 | | &00 |
E | |
B o Magquinas B
GO | | | “r de soldar.
= B =
] % § T T b1 |
- —_
-1 p C\\ =
c ! -~ By C
= —
| ] - T o =1 I
] (@) Plataforma. Y] I St o
] = = ]
= | o= || -
= ‘___ H T 8 i
B WA &0 &
T ® O ]
— 1§ b
= et soo| | | soo
" e a | | | | i
| -
— 500 o
Maquinas de—""
fc soldar. = G
= | 3700 | =
H n | =1 L
TiTULCR Ensamible.
H H
Mombre:Flores Hidalgo Brenda Lorena. Mo, lamima: §/11
B Fecha: Reviad: Jesis Loyo
3108/ 2020 1:530 mm Lisaura Rodriguez.

-@E Observaciones: H
L
3 [ T ] |

1] ER L[ [ 1 1

=
]

Figura C.6. Plano del espacio requerido para la estacion de ensamble. Fuente: Elaboracion propia.
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e Madera.

En esta estacion se asignd el espacio necesario para el mantenimiento de las maquinas de corte de madera, ademas se otorgé el

espacio utilizado para la seguridad del operario y se consideré el espacio suficiente para tener un almacén de madera, véase figura
C.7.

i 2 3 4 5 & r a8
A A
1 1000 | 600
— &00 L 00 | |60 1100 'ECC" |
|
B I § | | &
Cepilla. "
|| § | Sierra. | § |
00 =
c - <
P =
[ =
o =2 Almacen de madera. :'/C Plataforma. I:_::I % =
= Ly i
L1
=1 I
.r'_:l =4
F Bt E F
12200
G L]
TTULC: Madera.
H H
Momibre:Flores Hidalgo Brenda Lorena. Mo, lamina: 7/11
] Fecha: Rewists: Jesis Le
21/08/2020 1:80 o Lissrn Rodrgues.
H R H
@E Obsarvaciones:
N
1 [ 2 [ [ ] [ 1 1 [ [ 1 [ [ 7 B

Figura C.7. Plano del espacio requerido para la estacion de madera. Fuente: Elaboracién propia.
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Pintura.

Para este centro de trabajo se colocd el espacio requerido para un almacén de pinturas, asimismo, se considero el espacio de trabajo
necesario los operadores alrededor de la plataforma, véase figura C.8.

1 [ 2 5 7 8

A &

B B
- Lt |
c = . c

3 {e)
Ll cden) -
o =2 pera .-*.f_j. Plataforma. -~ | B o
w— panturas. “‘\..__ G.I E
Yy
.-"I
=l
. 200 |s00 ey = F
= D

— B00 12200

G LE

TITULO: Pimtura.
H H
MNombre:Flores Hidalgo Brenda Lorena. Mo, lamina: 8/11
|| Fecha: Revisé: Jesds L
31/08/ 2020 1:70 mm Lismarn Rocriguies.
H i H
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Figura C.8. Plano del espacio requerido para la estacion de madera. Fuente: Elaboracion propia.

238



Lucesy frenos.

Para este centro de trabajo se asigno el espacio necesario para el mantenimiento de la maquina armadora de llantas, también se
proporciond el lugar solicitado para un almacén, por Gltimo, se coloco el espacio requerido para seguridad del operario, véase

figura C.9.
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Figura C.9. Plano del espacio requerido para la estacion de luces y frenos. Fuente: Elaboracion propia.
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e Almacén 1.

En esta estacion se afiadio el espacio para transportar el material con el montacargas, asi como también se tomo en cuenta la
estructura de los anaqueles que componen el almacén de materiales pesados, véase figura C.10.
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Figura C.10. Plano del espacio requerido para el almacén 1. Fuente: Elaboracién propia.
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Almacén 2.

Finalmente, para este centro de trabajo, solo se tomaron las dimensiones externas, esto a razon de que la estructura de éste almacén
es fija'y no se pueden hacer modificaciones posteriores, véase figura C.11.
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Figura C.11. Plano del espacio requerido para el almacén 2. Fuente: Elaboracion propia.
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D. Anexo V.

En seguida se presentan los diagramas DE-A correspondientes a las propuestas de redistribucion de planta, los cuales se elaboraron
con el proposito de tener un fundamento sobre cuél de éstas alternativas tendra una mayor eficiencia del flujo del proceso.

e Propuesta 1.

La figura D.1 corresponde al diagrama DE-A de la alternativa de distribucion 1, tal como se puede observar, en este planteamiento
existe un retroceso, de la estacion madera hacia ensamble, no obstante, en comparacion con los diagramas DE-A de la distribucion
actual las distancias son menores, por lo cual la eficiencia aumenta, siendo esta del 3.79%, véase ecuacion 16.

Figura D.1.Diagrama DE-A de la propuesta 1. Fuente: Elaboracion propia.

93367
2460498

Eficiencia =

Ecuacién 16

* 100 = 3.79%

Departamento Almacénl | Almacén?2 Pantdgrafo Corte Doblado | Subemsamble | Subemsambles Ensamble Madera Pintura Luces y Frenos  |Peso total (kg) | Penalizacion total
13020 123820{1 2265 77083
. 2 1010 41410 (2 1010 34373
Aec 3 2770 113570[3 304 1034 Gl ) 406603
4 204 8368.1]4 204 6946
Almacén2 730 199 203 B4 |2 10 141423 20 3087941 63 6848
Pantdgrafo 5 1000 20968 1000 20968
Corte 6 300 1350 16 20 1100 30 2450
9 124 6200
81000 0 |10 257 1284 (15 1000 67124
Doblado 0o 1 2470 90608
12 300 15000
Suberrsambe (Soldado) l3| 13919 64025 1392 6403
Subemsambles 14 469.67 5166.4 470 5166
Ensamble 17 58800 1539384 |19 6169 144778 64969 1684162
Madera 18 6000 157080 6000 157080
Pintura 20 6170 80210 6170 80210
Luces y Frenos
Total 93367 2460498
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e Propuesta 2.

La figura D.2 muestra el diagrama DE-A de la alternativa de distribucion 2, tal como se puede analizar, en este disefio existe un
retroceso, de la estacién madera hacia ensamble, sin embargo, en comparacién con los diagramas DE-A de la distribucion actual
las distancias son menores, por lo cual la eficiencia aumenta, siendo esta del 5.28%, véase ecuacion 17.

Departamento | Amacénl | Almacén2 Pantorafo Corte Doblado | Subemsamble (Soldado) | - Sthemsambles Ensamble Madera Pintura Luces Y Frenos | Peso total (k) | Penalizacidn total
13020 123620( 1 2265 77083
. 2 1010 41410 | 2 1010 343725
An. 3 270 10350| 3 304 109 fLE | - o3
4204 8368.1[ 4 204 694598
Almacén? 7 3038 199195 A 3 0T (2 10 15 |8 N MUBE| 8 6050
Pantégrafo 5 1000 20968 1000 20968
Corte 6 300 1350 16 20 0763 N 3426
9 124 6200
§ 1000 0 |10 257 128415 1000 938158
Doblado 10 1 2470 117299
12300 15000
Subemsamble (Soldado) 13 1392 862106 1392 86211
Subemsambles 14470 174348 )] 17435
Ensamble 17 58800 705600 | 19 6169 229358 64969 934958
Madera 18 6000 72000 6000 72000
Pintura 20 6170 104890| 6170 104890
Lices y Frenos
Total 93367 1769840

Figura D.2. Diagrama DE-A de la propuesta 2. Fuente: Elaboracion propia.

Eficiencia =

93367

1769840

Ecuacion 17

* 100 = 5.28%
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e Propuesta 3.

La figura D.3 presenta el diagrama DE-A de la alternativa de distribucion 3, tal como se observar, en esta propuesta ya no existen
retrocesos, puesto que de acuerdo al plano, se sugiere instaurar una tercera estacion de ensamble (colocacion de lamina
antiderrapante), para eliminar dicho retroceso de material, asimismo, es facil notar que algunas de las distancias colocadas son
cero, esto debido a que son longitudes tan pequefias que se consideraron no significativas, de esta manera la eficiencia del flujo de
materiales aumenta considerablemente, pasando a un 7.59%, tal como se muestra en la ecuacion 18.

Departamento Amacénl | Almacén? Paniografo Corte Doblado | Subermsamble (Soldado)|  Subemsambles Ensamble Madera Ensamble (imina) Pintura Luces y Frenos  [Peso total (kg) | Penalizacion total
1 3020 123820 1 2265 77083
. 2 1010 41410 | 2 1010 34373
Almacén 1 3 0 B0l 3 w10 10514 406603
4204 8368.1] 4 204 6946
Almacén2 73038 199 A 3 B 2 10 1676 |28 20 3612 63 1633
Pantdgrafo 5 1000 20968 1000 20968
Corte 6 300 1350 1% 20 U % 0 0 30 2482
9 124 6200
§ 1000 0 |20 26 128415 1000 67124 5 0 0
Doblado w100 2470 90608
12300 15000
Subemsamble (Soldado) 13 1392 6403 B0 0 1392 6403
Subemsambles 14 470 5166 “ 00 410 5166
Ensamble || 17 58300 689994 19 6169 0 64969 689994
Madera 18 6000 0 6000 0
Ensamble (lamina)
Pintura 20 6170 0 6170 0
Luces y Frenos
Total 93367 1229858

Figura D.3. Diagrama DE-A de la propuesta 3. Fuente: Elaboracién propia.

93367

——— % 100 = 7.59%
1769840

Eficiencia =

Ecuacién 18
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