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Introducci6n 

Cuando las f.\bricas eran nuevas y más pequer'ias, el 

proceso de recepción, almacenamiento y expedición de 

materiales era simple y poco costoso. En cuanto se recib!an 

los materiales y componentes se transportaban y almacenaban 

cerca del proceso en el que se utilizaban. As1 los operarios 

y montadores tenían los materiales a la mano, pod1an ver 

todos los materiales utilizados, controlar su disponibilidad 

y avisar de antemano sobre posibles faltantes. 

A medida que las fábricas crec1an, aumentaba el nUrnero 

de materiales y cornponentes, y se necesitaba mucho personal 

para controlar el inventario y hacer los pedidos de 

materiales. 

La información sobre el inventario disponible no era 

exacta debido a la magnitud y complejidad de la fábrica. '{a 

no era práctico comprobar personalmente la situación del 

inventario en relación con su uso en producción. 

Llegando a este punto, muchas fábricas decid!an que era 

necesario desarrollar una función para almacenar materiales. 

Para impedir a los trabajadores llevarse los materiales del 

almacén sin cowprobantes formales, se construyeron paredes o 



.. 
vallas entre la nueva 4rea de almacenamiento y las 

instalaciones de producción . 

Producción ya no podla seguir fabricando piezas 

utilizando los materiales almacenados junto a la linea; 

tenia que solicitarlos al almacén. De este modo se 

incrementó la inversión total en inventario, ya que se 

necesitaba más tiempo para dar recepción al material en los 

almacenes, almacenarlo y luego despacharlo a fabricación. 

Además se unta al negocio un pequeño ejército de 

personal {y sus costos asociados): jefes de almacén, 

operarios de proceso de datos para emitir comprobantes; 

personal para el desarrollo, explotación y mantenimiento del 

sistez:ia; empleados de almacén y conductores de montacargas 

para transport.ar los ~ateriales desde áreas de recepción 

hasta las de producción. 

La evolución de los almacenes en la actualidad es de 

vital iwportancia para cualquier fábrica, el siguiente 

estudio se realizó dentro de una empresa automotriz que al 

igual que otras fábricas productoras sus almacenes han ido 

evolucionando y con ello los costos de sus sistemas 

logisticos también. 

La dirección de la empresa automotriz prevé la 

concen~ración de la ¡::.reducción de una nueva linea en su 
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planta para 1992 con ello los problemas estructurales y la 

b!isqueda de una soluci6n loq1stica a corto plazo se hacen 

a!s patentes. 

El trabajo de teaie deearrollado en la• eiguientea 

p&qinae provee una eoluci6n tentativa a la problea&tica 

loq1etica de la empresa automotriz a través del diaefto de un 

Centro de Consolidaci6n como la mejor soluci6n a corto plazo· 

aplicando loa conceptos b&sicos de la Inqenier1a Industrial. 

El objetivo general que se pretende alcanzar en la 

tesis es el realizar el dise!lo conceptual de un Centro de 

Conaolidaci6n de piezas especificas de montaje basado en 

deterainaa teor1aa de aueinistro; siendo la primer etapa de 

una planeaci6n fina e implantaci6n del centro de 

Conaolidaci6n que prestar& servicios a una empresa 

automotriz. 

La juatificaci6n e importancia del tema seleccionado es 

alcanzar loa objetivos de la empresa automotriz a corto 

plazo para el cual ser& diseftado el Centro de Coneolidaci6n, 

siendo este proyecto de tesis un primer trabajo de servicio 

profesional, además el proyecto es una clara aplicaci6n de 

los principios básicos de la Ingenier1a Industrial. 

La primer pregunta tal vez que salta al lector es 

porque un Centro de Consolidaci6n de materiales es la mejor 
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opci6n logistica y no otras teorias de suministro, el primer 

capitulo •Antecedentes Logisticos• pretende exponer las 

conclusiones de una revisi6n realizada a la empresa 

automotriz mostrando sus principales problemas sin entrar en 

detalles; t&Bi6n H realiz6 al priaer bosquejo de 

alternativas soluci6n, ade&ls se presenta la situaci6n 

actual lo aAs sencilla posible por la complejidad que 

conlleva una planta autoaotriz. 

Otra de las preguntas que el lector tenqa en aente es 

¿Qu6 es un Centro de consolidación?; como respuesta a ello 

se desarrollo el capitulo II • Operativa General del centro 

de Consolidación • para definir los par6metros preliminares 

funcionales del centro de consolidaci6n en aspera de la 

aprobación por parte de la eapresa autoaotriz para continuar 

con una planeaci6n fina posterior, y definici6n da la 

operativa formal de funcionaaiento. 

La organización interna de un Centro de Consolidaci6n 

es un eleaento clave, sin embargo, esto podrla ser tema para 

el desarrollo de un nuevo proyecto de tesis por ello solo se 

liait6 el proyecto al suministro de piezas a lineas de 

montaje coao tema primordial. 

Como el medio do transporte de piezas a linea de 

montaje es uno de los factores claves para el funcionamiento 

del centro de Consolidación en el interior de la planta; se 
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desarrollo un capil:.Ulo para presentar diferentes 

alternativas de transporte. 

Para el adecuado suministro a linea de montaje los 

fundamentos te6r ices presentados !orinan parte de los 

principios bAsicos de la Ingeniería Industrial con ello se 

hace patente los servicios que puede presentar un 

profesionista en el área del tnanejo de materiales a una 

e:i.presa, en el caso de este proyecto se selecciono una 

eopresa del ra~o autoDotríz. 

El funcionamiento del Centro de Consolidación basado en 

las teor!as de su~inistro el de vital importancia por ello 

se desarrollo una operativa f 1sica preliminar en espera de 

la aprobación por parte de la ecpresa automotriz y 

posterior~ente pasar a la etapa de planeación fina e 

iQ.plantaci6n. 

Es relevante la aplicación de las teorías de suministro 

que deber~n estar compaginadas con los conceptos 

desarrollados en la operativa fisica preliminar por ello se 

desarrollo una aplicación prototipo a conjuntos de piezas, 

es~o serán los eje~plos base para el desarrollo de futuras 

cperati ·1as para los demás conjuntos de piezas que sean 

consitlerados dentro del Centro de Consolidación. 
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La modalidad como se apliquen las teor1as de suministro 

a otros conjuntos de piezas podrá ca~biar porque las 

caracter1sticas loq1sticas de cada una son variables, sin 

embargo las posible modificaciones deberán continuar con el 

esquema básico propuesto para el correcto funcionamien~o del 

centro de Consolidación. 



capitulo 1 

Antecedente• Loqi•ticoa 

1.1. Objativo• da la l:apra•a Autoaotri• 

7 

El inicio del siguiente estudio de tesis requirió de 

una revisión previa de la planta. El objetivo de dicha 

revisión ha sido entrar en contacto con la problem4tica de 

la planta, particularmente en relación al proyecto de 

Reestructuración Industrial de la empresa automotriz, con 

el objeto de plantear un enfoque de colaboraci6n para 

diseftar y poner en marcha las soluciones m4s adecuadas para 

dicha problem&tica. 

La empresa automotriz en la actualidad cuenta con tres 

diferentes tipos de autos dentro del mercado de los 

siquientes paises: u.s.A., canadA y México. Los tipos de 

autos son denominados dentro de la planta de la empresa 

automotriz por las siguientes claves que corresponden a 

cada tipo: Tl, T2 y A2. 

La dirección de la empresa automotriz ha decidido 

concentrar toda la fabr icaci6n de un nuevo tipo de auto 

denominado "AJ" en su planta de México, con fecha prevista 

para Enero de 1992. EstA es la razón primordial de la 



creaci6n del proyecto de Reestructuraci6n Industrial de la 

empresa automotriz, anteriormente mencionado. 

La concentraci6n de la fabricaci6n del nuevo tipo de 

auto prev6: 

Todo el suministro de veh1culos del tipo 

"AJ" al mercado se realizar& desde 

México. 

Un incremento de producci6n en 1992 con 

respecto a lo previsto en 1990 del orden 

del 37 t. 

Milta 4t unid1de1/alo 

Linea A/lo 90 A/lo 92 

A2 (NAL) so 

A2 (EXP) 62 

AJ 220 

Tl 96 70 

T2 10 10 

218 300 

Teniendo en cuenta el objetivo de la . empresa 

automotriz, los problemas estructurales con los que ha 
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estado y esta conviviendo la planta se hacen mas patentes 

co-.o aon: 

+ Elevados niveles de inventario de materias primas 

y COllpOnentes de co•pra, agravado• por la 

necesidad de habilitar espacio en planta para las 

nuevas lineas. 

Eje•plo: 

Contenedores en zonas inadecuadas 

con peligro para los materiales y 

personas. 

+ I•portante volumen de vehiculos inacabados por 

falta de materiales ocasionando: 

Impacto en el nivel de servicio (posibles 

pérdidas en ventas). 

superficie ocupada en planta. 

Por lo cual se creo la necesidad de aco11eter en forma 

rigura.a el proyecto de Reestructuraci6n Industrial que 

permita alcanzar loa objetivos de la direcci6n opti•izando 

la utilizaci6n de aus recursos. 

1.2. ProblemAtica da la situaci6n Actual. 
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La problem&tica de la situaci6n actual se puede 

resumir en algunos de los problemas detectados en &reas 

analizadas que se exponen a continuaci6n: 

Al11acena•i•nto y Suainistro. 

Control de Producci6n e rnventarios. 

Producci6n. 

1.2.1. Almacanaaianto y Suaini•tro. 

Sobresaturaci6n de la superficie dedicada a 

almacenamiento debido a los niveles actuales de inventario. 

Necesidad 

permitan: 

de habilitar nuevas superficies 

+ Absorber el increaento de producci6n previsto 

que 

+ cumplir con el objetivo de eliainar los al11acenes 

no destinados a la fabricaci6n propia. 
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Probleaitica de tr6tico interno, principal•ente 

transporte pesado, concentrado en &reas eapeclf icas no 

autorill•daa. 

Bnvi6 equivocado da .. terial .. a lineas de 11<>ntaje. 

Baja respuesta del alllacén a las solicitudes de 

auministro de la• 11naaa da •ontaje. 

l.dia da raapuaata 

Ubicaci6n dispersa de a.laacenes que conver99n en una 

•iau linea da 11<>ntaja. 

i.1.1. control da Pro4ucci6n a InYantarioa 

Desconoci•iento de la existencia real de planta: 

+ Ubicación de contenedor••· 

+ contenido de contenedores. 

+ Actualización periódica de existencias. 

Oiticultad en el control de las existencias en 

tri\nsito. 
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1.z.J. •roduooi6a 

Iaportante voluaen de retrabajoe (aproxiudamente 20• 

en pintura). 

Aproxiaadaaente el 70\ de la• unidad•• aalida• de 

linea de aontaje son incompleta• por falta de aaterialea. 

El enfoque recoaendado por el siguiente proyecto de 

teab ea abordar la probleútica planteada a trav6• del 

aic¡uiente frente de actuaci6n. 

• Optiaizaci6n del aodelo lOCJ1•tico • 

El objetivo •• la optiaizaci6n de la cadena loc¡1stica 

en au globalidad, y no en la de aleaentoa indi v idu•le&. 

Adicionalaante a eate objetivo global se pretende. 

Eliainaci6n da operacione• qua no a9re9en velor al 

producto. 

Reducci6n del nivel c¡lobal de inv.:.nt.J.rio 

proveedor/cliente. 
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Ase<JUrar el suministro en secuencia del material a 

los puntos de consumo, linea de montaje 

especif ieaaente. 

Los pasos a sequir para desarrollar el modelo 

log1stico se basa en: 

Los tipos de suministro aplicables por tipo de 

articulo deben tener como objetivo: la f ilosof!a 

de suministro de justo a tiempo (just in time o 

"JIT"), 

Realizar un i•pacto en proveedor y producci6n en 

lo que se refiere a: 

+ Organización y adaptaci6n 

del modelo productivo. 

+ Almacenamiento. 

+ Transporte a linea de 

montaje. 

El principal factor a considerar en la elecci6n del 

tipo de suainistro es la procedencia del proveedor. La 

procedencia se divide en: 

( ver tabla en siguiente página) 
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P•rticipaci6D 

Material NaCional 
(Proveedor Nacional) 

Material de C!as. Afiliadas 

Alemania (Proveedor "CK.0 11
) 

Brasil 
canadA 

Material importado de tercerea 
(Proveedor directo) 

90\ 

" 3' 

14\ 

59t 

27' 

Total 100\ 

A continuación se presenta la relación de alternativas 

de suministro: 

Tipo de suministro 

No Secuenciado 
( a montaJe ) 

Secuenciado 
( a montaje ) 

Alternativas 

* Kan-Ban en Punto 
de Montaje 
- procedencia del 

proveedor. 
- procedencia Centros 

de consolidación. 

• secuenciación en Linea 

* Justo a Tiempo de 
Fabricación 
- Reorganización 

planta actual 
del proveedor 

- construcción nueva 
planta 

Observaciones 

Iopacto en 13 
organización 
física de las 

11neo5 de 
monta3c 

?lo recomendable 
para la :riayoria 

de los articules 

(continuación de tabla en siguiente pAgina) 



Tipo de Suministro 

Secuenciado 
( a aontaje ) 

Alternativas 

• Juato a Tiempo de 
Su.inistro 
- Reor9anizaci6n de 

almactn, fAbrica 
actual del proveedor 
construcci6n/alquiler 
alaac6n 
Centros Consolidaci6n 
+ inventario y 

secuencia 

+ solo inventario 

15 

observaciones 

Alternativa 
claramente 
aplicable 

Centros 
de 

conaolidaci6n 

El Esquema Conceptual del nuevo modelo loq1stico 

propuesto es el siquient•: 

centro(s) de 
consolidaci6n 
Transporte 

centros de 
Recepci6n 

Centro(s) 
Consolidación •-

suministro 

Proveedores 
Iaportaci6n 

Proveedores 
Nacionales 

Fabricación Montaje 

Propia A2 6 AJ 
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1.4. 8ituaci6n Fiaica Actual 4• la Flanta. 

La si tuaci6n actual ser.!. representada gr4f lcamente de 

tal •anera se aostrar4n la• zona• productiva• o lineas de 

aontaje, loa almacene•, acceso11 principales a planta. La.a 

naves en el interior de la planta son identificadas por 

na.meros. (ver figura 1. l.) 

1.4.1. Proceao Productivo. 

El montaje de autos se divide en 4 etapas b~sicas las 

cuales son: 

Prensas: 

+ Prensas. 

+ Hojalaterla. 

+ Pintura. 

+ Montaje. 

etapa donde son troquelados los componentes de 

fabricaci6n propia que forma el cuerpo del 

automOvil, dicha etapa es comO.n para todos los 

autos. 

Hojalateria: 

etapa donde son ensamblados los componentes 

met4licos par-a formar el cuerpo del autom6vil, 

dicha etapa se divide por tipo de linea. 
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Pintura: 

Montaje: 
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etapa donde el cuerpo del autom6vil es pintado de 

alq1ln color determinado, dicha etapa se divide por 

tipo de auto. 

etapa productiva principal donde son ensamblados 

los componentes y submontajes al cuerpo del 

autoa6vil, dicha etapa se realiza por linea. 

Más del 75\ de los componentes de compra son 

ensamblados al automóvil en esta etapa. Por ello el 

proyecto de la tesis se enfoca sola•ente a la etapa 

de aontaje dada •u 1-portancia. 

Tabla de ubicaci6n de naves por 

etapa y tipo de auto 

Etapa Tl T2 
-----------Prensas l 1 

Hojalaterla 2 2 
Pintura 3 3 
Montaje 21 21 

A2 

1 
2 y 8 

3 
4 

(ver ubicaci6n de las naves en la fiqura 1.1.) 

Tabla de Accesos a Planta 

Puerta Descripci6n 

Vehlculos de empleados y camiones. 



Puerta 

2 

camionetas 

Oescripci6n 

Vehlculos de empleados, flete aéreo con 

llainas, todo tipo de cami6n y 

con materiales 

u 

productivos (excepto llaina). 

3 

5 

Acceso Peatonal. 

Camiones con personal de planta 

Camiones con lAmina, nodrizas con autos y 

Traileres 

(ver ubicaci6n en la fiqura 1.1.) 

1.4.2. Tran•porte Es.terno 

Los tipos de transportes utilizados por los proveedores 

extranjeros son: 

Contenedores. Utilizado cuando las piezas 

son transportadas por buque 

con origen en Alemania y 

Brasil. 

Flete Aireo. Tipo da traneporta utili&ado 

para piezaa urgentea. 

Trailer o 

Tren 

Utilizado cuando las piezas 

son transportadas por tierra 

de origen_Canad~ y U.S.A. 
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Los tipos de transportes utilizados por proveedorea 

nacionales son camiones, camionetas de toneladas y 

Traileres. 

1.4.J. Transporte Interno 

El transporte utilizado en el interior de la planta de 

la empresa automotriz se compone del siguiente equipo: 

Tractores con plataforaa: 

medio de transporte de 

dispositivos, es decir, utilizado para •over dí•poaitivos 

de una nave a otra. Di•positivo es la denominaci6n de todo 

aquello utilizado como contenedor de piezas, puede ser 

m6vil (carros) o estático (cajas, rejas, etc.). 

Tracto-auto: 

es un auto modificado para transportar 

dispositivos con ruedas propias (carritos) de una nave a 

otra. 

Montacarqaa: 

medio de transporte de dispositivos en el 

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

Combis adaptadas: 
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Medio de transporte de dispoeitivoe con 

pieza• urgentes en •l proce•o de la linea de montaje. 

Vehlculo• auxiliare•: 

Traneporte de eervici- como 110n 

bollberos, ambulancia•, limpia calles, etc. 

Productq Terminado: 

e• considerado como transporte interno 

porque loe autos terminados son manejados en el interior de 

la planta uno a uno. A continuaci6n se presenta el flujo 

del producto tsnainado de la linea A2, la cual es motivo de 

nuestro estudio de tasi• (ver figura 1.2.¡ • 

" 
~ ......... 
~· 1 

0 

PUAI a lftACIC>• I I ltm ~ l - DVJ.IOOS A ... ,..,.,,, -> I 1_.a .... -&IM-t•0&lftlOOI,.. 
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.._ .. 
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l.t.t. •iat ... de l1111iniatro de Material•• Actual. 

La linea de montaje est! determinada por una cadena 

transportadora de autoa6viles denominada •pover and tr••"· 

11 6rea a lo larqo de la cadena a su vez se divide en 

superficies modulares y consecutivas, donde se realizan 

procesos productivos de montaje, llamada• tactos. Los 

tactos se encuentran numerados proqresivaaente y determinan 

la ubicaci6n de loa materiales as1 como tambi6n la 

jerarquía de aontaje de los componentes del auto. Existe la 

política de mantener un dispositivo por referencia. 

Referencia es el nlillero de parte de una pieza de acuerdo a 

la verai6n del auto. El operador aelecciona la referencia 

que sera montada al autoa6vil. 

El Suministro actual de materiales a linea de montaje 

se realiza con ordenes de suministro denominadas cbequaa. 

La elaboraci6n de los cheques esta acarqo del •equidor da 

Katerialaa, persona que da sequiaiento al inventario en 

proceso de materiales y que tiene a 11u carqo un nCi.m.ero 

deter11inado de referencias. 

El Sequidor deber! revisar el inventario en proceso y 

elaborar los cheque necesarios, entregar al Supervisor de 

Suainiatroa qui6n los claaifica por almacén y loa env1a. El 

alaacén env1a el material correspondiente en tractores. Los 

tractores deacarqan con montacarqas los dispositivos en la 
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zona de suministros. Sona 4• auainiatro es un almac6n 

transitorio donde se colocan los dispositivos que estin en 

espera de ser enviados a linea de montaje; la ubicaci6n de 

la zona de suainistro es en la miama nave de la linea 

correapondiente .-Y existe una para cada linea. 

El Supervisor de Suministro informa al montacarguista 

el tacto donde se ubicará el mate~ial. El montacarguista 

acerca el aaterial al tacto y el Seguidor de Materiales se 

encargará de colocarlo desplazando el dispositivo vac1o y 

colocando el lleno utilizando un pat!n hidráulico o 

traspaleando las piezas. Traapaleo es la acci6n de cambiar 

las piezas de un dispositivo a otro de forma manual 

{acarreo de piezas). 
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capitulo II 

Operativa General 4•1 centro da conaoli4eci6n 

El centro de consolidación es la alternativa logística 

seleccionada para solventar la producción a mediano plazo de 

la empresa auto•otriz. El objetivo del siguiente capitulo es 

definir los lineamientos funcionales de un Centro de 

Consolidación 

2.1. Detinici6n 

Debe entenderse por Centro de consolidaci6n como: 

Centro loqlstico de almacenamiento de partea de co•pra laa 

cuales son propiedad del proveedor (al menos funcionalmente 

cuando no existan problemas legales). Son partes cuyo 

almacenamiento es exclusivo en este centro y el suministro a 

linea puede ser secuenciado o no. La gestión de este centro 

puede ser delegada a un tercero. 

La lógica de almacenamiento en el Centro de 

Consolidación •• eapec!fica para cada tipo de parte, 

convirtiendose as! en un conjunto de almacenes 

especializados 

(ver diagrama conceptual en la fiqura 2.1.) 
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e.e. 

a.1.1. Objetl•o• l'Ulloion•l•• 

Loa objetivos pri110rdiales del Centro de Con•olidac16n 

Obtener un •umini•tro a llnea cercano el Ju•to a Tiempo 

(JIT) en taailia• da parte cuyos proveedor•• ••tAn 

demasiado distant••· 

Traneterir al proveedor lo• inventario• de aateria 

priaa o coaponent••· 

Tran•t•rir • un tercero la custodia y aanejo de lo• 

alaacenes 

a.a. earaot•rieticae BAeioae 
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Proximidad del Proveedor 

El Centro de Consolidaci6n como modelo log1stico es 

aplicable para cualquier proveedor y es el linico 

posible para proveedores lejanos. 

Propiedad del Material 

Salvo donde existan problemas legales y/o fiscales la 

propiedad del material es del proveedor hasta su 

entrega a lineas de montaje. El material esta en 

dep6sito en el centro de Consolidaci6n. 

Consolidador 

Es el responsable de la gesti6n del centro, es un 

tercero cuya principal labor es la custodia del 

material y su s\llllinistro a 11nea. 

Un objetivo a largo plazo del consolidador es asumir el 

sequimiento de las entregas, las requisiciones de 

material, pero nunca el convertirse en un intermediario 

que compre todo el material para revenderlo a la 

empresa automotriz, ya que esto podr1a crear un matiz 

que pondrA, potencialmente, ser muy incollOdo en 

neqociaciones con la empresa automotriz. 
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Entrega a Lineas de Montaje 

EL Consolidador entrega el material directamente en el 

punto de uso siempre que esto sea posible mediante un 

transporte co•ün para varias reterencias. CollO objetivo 

el transporte no contara con ninguna ayuda externa para 

depositar el material en su destino. 

sistemas de Inforaaci6n 

El desarrollo de las funciones del Centro de 

Consolidaci6n necesita un adecuado soporte intora4tico 

tundaaentalaente en las siguientes 4reas: 

control y Geeti6n de los inventario• en el 

centro de consolidaci6n 

Recepci6n de peticiones de material desde la 

.. pr-a autoaotris. 

Intercambio de inforaaci6n de los sisteaaa de la 

empresa autoaotriz y de proveedores 

contabilidad 

consolidadora. 

y Finanzas de la empresa 
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Grado de Compromiso proveedor-empresa automotriz 

consolidador-empresa automotriz 

El qrado de compromiso entre la empresa automotriz y 

lo• proveedora• no tiene porque ser auy diferente al 

actual. 

Debe establecerse, sin embargo, 

plazo con el Consolidador 

un compromiso a medio 

para qarantizar su 

continuidad durante un tiempo m1nimo. 

Es recolll8ndable contar con diferentes Consolidadores en 

caso de coexistir dos o a6s Centros de Consolidaci6n, 

lo cual amplia el poder neqociador de la empresa 

autoaotriz. 

Relaciones Contractuales 

En e•ta alternativa serla necesario, en funci6n de lo• 

coapromisos a fijar entre la• diferente• partea, 

establecer las correspondiente a relaciones 

contractuales entre: 

* Empresa automotriz y los Proveedores. 

* Ellpreaa autoaotriz y coruiolidador. 

* consolidador y los Proveedores. 
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Z.3. Punto• l'Uertee del C•ntro de Con•olid•oi6n 

El aaterial de compra no es propiedad de la empresa 

automotriz hasta el momento de su uso. 

Deleqaci6n de responsabilidades en un tercero. 

Posibilidad de involucrar al proveedor en los intereses 

loqisticos de la empresa automotriz. 

El almacenamiento lo realiza un especialista. 

Factibilidad de reducir los niveles de inventario. 

Control de existencias m~s simple y eficaz. 

Potencial reducci6n de piezas daftadas y obsoletas. 

Reducci6n de autos con taltantes. 

1.1. C:OD4icionale• de l11Plaataci6a 4el centro 4• 

Con•olidaoi61l 

Adecuada ••l•cci6n da tarc•ro (con•olidador) como baae 

de funcionamiento. 
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Neceaidad de deli•itar perfectamente responsabilidades. 

Complejidad en la• relaciones sindicales. 

Necesidad de establecer una relaci6n basada en la 

confianza con el suficiente respaldo inform!tico. 
_,,.--' 

Probleaas legales y/o fiscales con las piezas de 

iaportaci6n. 

z.s. Belecoi6n de Pi•••• para el centro 

de coneolidaci6n 

Las premisas que deberln seguirse para la selecci6n de 

piezas serln las siguientes: 

La selección de piezas deber! hacerse por familias para 

facilitar la or9anizaci6n del Centro de Consolidaci6n; 

optimizar el proceso de almacenaje y suministro a linea. 

En lo eiguiente deberl entenderee por rasilla al 

conjunto de pieza• que presentan cierta analog1a antre •1 en 

lo referente a eue usos o forma fiaica. Por ejemplo, todos 

l~s modelo• distintos de volantes representan una familia 

porque la forma ea similar (circular) y el uso ea el •is•o 

en cada autom6vil. 
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t.aa ventaja• als importantes de un Centro de 

Conaolidaci6n se conaiquen con piezas de proveedor externo 

que tisnen origen diverso y presentan un tratamiento de 

auainiatro a linea diferente. 

La• piezas de fabricaci6n propia pueden •anejarse a 

travls d• otro aodelo loqlstico que facilite su swainistro. 

Por ejeaplo, alaacenes distribuidos o almacenes en punto de 

uso. 

Dado que la mayorla de las parte se incorporan en las 

Uneaa de montaje, para el primer Centro d• Consolidaci6n 

solo ae conaiderarln piezas con destino a aontaje, de ••te 

aodo, al flujo resultante podrl optimizarse al alxiao. 

z.1.1. Critarioa 4• 8elecci6a 4• •iaaaa 

Todas las piezas deberln ser seleccionada• con loa 

siguiente• criterios: 

Principales piezas que son 

faltantea de elevada frecuencia 

Piezas con alto costo de inventario 

Piezas con elevado nivel de 

manipulaci6n 



Criterio 

Faltantea 

información. 

Costo 

Manipulaciones 

con 

al\adido. 
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Tabla de Beneficios 

Beneficio Esperado 

Reducir el nlbaero de veh1culoa 

incompletos gracias al aejor control de 

los flujos de aaterial e 

Reducir los costos financieros del 

inventario acumulado. 

Simplificar los flujos de material e 

inventario tanto de loa componentes 

flujo ala complejo, como de las que 

incorporan un mayor valor 

a.•. Vltloaol6a del ceatro de coaeoll6ao16• 

La ubicaci6n del Centro de Consolidaci6n fue 

eetableeida por la eapreaa autoaotriz. En este trabajo de 

tesis no aer6n deaarrollados los par6metroa que llevaron a 

ubicar el centro de Consolidación dentro del recinto de la 

planta automotriz, solo ser.in explicados los motivos que 

llevaron a ubicarlo en el interior. 
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Las ventajas de la selección de la ubicación del centro 

de Consolidaci6n dentro del recinto de la empresa automo~Li~ 

son las siguientes: 

Simplificación de flujos y medios de transporte 

interno. 

Simplif icaci6n de la operativa de funcionamiento. 

M1nimo tiempo de respuesta del suministro como un 

acercamiento a la teoría de Justo a Tiempo. 

Mantener vigente el concepto de Dep6sito 

Industrial (DIN) en caso de prever al Consolidador 

como una empresa filial. Las lliportaciones que se 

realizan bajo DIN corresponden a bienes, que se 

transformaran o se cambiaran y posteriormente se 

venderán en México o se retornarán al extranjero; 

o bien de aquellas como en el caso de las 

refacciones no sufran 

destinaran al mercado 

transformación 

nacional. La 

y se 

ventaja 

primordial en que solo las piezas que se venden al 

mercado nacional pagan un impuesto deterainado. 

Los inconvenientes principales son los siguientes: 

Impacto en tráfico externo no con el Centro de 

Consolidación. 



Relaci6n llia estrecha con consolidador. 

• posibles problemas laborables. 

• a.ortizaci6n del inaueble. 

Liaitaci6n actual de espacio 

• posible traslado de otras &reas de la 

planta 
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2.7. Localisaci6n 4•1 C•ntro 4• conaoli4aci6n Dentro 

4•1 Recinto 4• la ll!llpraaa Autoaotri• 

No es objetivo de la tesis realizar el estudio de la 

localizaci6n del centro de consolidaci6n dentro de la 

planta, sin embargo, es de vital importancia identificar 

dicha localizaci6n para conocer los objetivos del diaefto del 

medio de transporte desde el Centro de Consolidaci6n a la 

linea de montaje. 

La localizaci6n fue seleccionada 

automotriz. El Centro de Consolidaci6n 

interior de la nave 29 ( ver figura 2.2. ) 

por la empresa 

funcionar& en el 

(ver figura 2.2. en siguiente plgina) 



1 
N 

N 

.................. ,\ 
LOCALIZACION DEL CENTRO .• -··········· ' 
DE CONSOLIDACION •• •·•••·• . ,..... \ 

...... i---"''"'' ... ::::i.: ..... ..... .._.. . '\ 
..... 1 .-· 

,.......... ·~· 

\

··m-. _:;• :--...::..,.,.:·:,.ii, 
__ ,:.· .... __ , .• -.. ·- .. l.: -· . ¡ .. 

n .1. .. , ...... ..-... , ¡;¡ 
[::'"¡¡ ¡:: 7i¡1P_;frf¡¡~: ¡ -· ;· -· .. ~. :.•·.·l·.·.:·.·'.f:· •. ¡ .~ .......... ·.·.: 
l ..... "'' •l"il. .. ! .__ ; . ·1t1.L11 . - "' -

-· 1,~·-..... "!ar" - ·, ( ... ¡~. ! ~~~''-................. __ .......... 

· 1! 1 J, 1.r¡-·"¡1·~ __ ... ---
¡ -· 1: -·' -·¡ ·-· -·-·i¡;:,H·:'/ ;' .. --

L 
.. ;, j• • • • ,:'-..\~ 
¡: ~. . f 1 : r:"''. r····.r'"''"'· '''") -~ ""''\ 

~;.:,:\ · .;;,~T::~'.·'l¡·,·~~~> , __ \ ____ _ 
........ ~ .... .,;.;,:. ......... -........................... -.. 

w 

"' 



36 

Las ventajas principales que llevaron a seleccionar 

dicha localizaci6n fueron: 

Edificaci6n e instalaciones ya existentes. 

Posibilidad de acceso de transporte pesado 

totalmente independiente del resto. 

Los flujos de materiales no se cruzan. 

Existencia de Area disponible, no edificada para 

posible expansi6n. 

Utilidad definitiva para una nave creada como 

acci6n a corto plazo. 

Posibilidad de puesta en marcha inmediatamente 

gracias a que la edificaci6n ya esta terminada. 

Cercan1a del Centro de Recepci6n de Materiales 

donde realizaran el tendido da materiales y la 

distribuci6n da los •ismos. 

Los inconvenientes de dicha localizaci6n son: 

Necesidad de cruzar la v1a férrea 
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Alternativa distante al punto de uso. 

Necesidad de habilitaci6n de calles/pasos 

especiales. 

• cruce de via férrea. 

* ampliaciones de pasos existentes. 

Necesidad de exponer caminos alternativos para 

cuando se estacione el tren. 

a.e. centro 4• R•cepci6n de Contenedor•• 

El Centro de Recepci6n de Contenedores (C.R.C.) será la 

entidad de la planta que reciba los contenedores y realice 

la distribuci6n de los dispositivos. El funcionamiento 

conceptual del C.R.c. será el siguiente: 

R 
E 
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E 
p 
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I 
o 
N 

ESTACIONA
MIENTO 
CAMIONES 
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Trlmites administrativos, cambios del estado del 

•aterial. Se puede realizar en la caseta de 

control de acceso. 

ESTACIONAMIENTO CAMIONES: 

TENDIDO: 

Lugar de espera (objetivo menor de 

una hora) de los camiones hasta el 

momento de ser atendidos para 

iniciar la descarga. Se les 

asignara hora y lugar de descarga. 

Zona de tendido de contenedores para su posterior 

descarga. 

CARGA DE TRACTORES: 

EXPEDICION: 

Colccaci6n del material sobra las 

plataformas qua los transpcrtarln la punto 

de use. 

Liberaci6n 

expedici6n. 

de trlmites administrativos de 

z.t. Lay-out Conceptual del Centre de consolidaci6n 
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conceptualmente puede dividirse el lay-out te6rico del 

Primer Centro de Consolidaci6n en las siguientes áreas (ver 

figura 2.3. como referencia de las áreas): 

aecepai6n: 

- Centralizaci6n organizativa 

- Oescentralizaci6n fisica 

(Rl) Material Nacional: 

muelles de descarga a lo largo de las 

fachadas del Centro de Consolidaci6n. Los 

camiones descargan el material en el muelle 

más pr6ximo a su punto de almacenamiento. 

(R2) Material "CJU>": 

lllaacenaaiento: 

varias zonas de descarga de tractores con 

plataforma en el interior de la nave. 

- Separaci6n seglln !orma de suministro/destino 

(111) Material no secuenciado nacional. 

(112) Material no secuenciado origen CKO. 

(1131 Material eecuenciado especifico. 

(1141 Material secuenciado común. 

Se recomienda colocar en estanter!a convencional 

Al, A2, A4 y en estanteria dinámica AJ. 
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Secuenciaci6n: 

Dos formas de secuenciar en funci6n de la 

naturaleza de la pieza. 

(81) Zona especifica 

(82) Zona comQn. (&rea de "picking") 

bp•clici6n: 

Pickin9 en el Area de cualquier centro 

de trabajo donde son colocados los 

dispositivos de diferentes piezas para 

que el operador las seleccione de 

acuerdo a los requerimientos de 

secuenciaci6n. 

Distribuida a lo largo de los pasillos por los 

que pasa el transporte a linea. Existen dos 

recorridos bAsicos 

(Bl) Transporte de piezas secuenciadas 

(B2) Transporte de piezas no secuenciadas 

Por tanto el lay-out funcional del Centro de 

Consolidaci6n se representa en la figura 2.4. (ver siguiente 

pAgina). 

Las condiciones para acomodar las partes analizadas en 

el lay-out propuesto son: 

Equilibrio entre las piezas de origen CKD y 

nacional. 
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R 

N 

l'iqura 2.4. 

Equilibrio entre las piezas secuenciadas y no 

secuenciadas. 

Equilibrio entre los diveraoa tipos da 

aacuanciaci6n. 

··Estas condiciones, no obstante, no ea probable que ea 

praaantan aimultAneamente en un momento dado. Por otro lado 

lo• parAmatroa que definen el reparto de referencias pueden 
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variar con el paso del tiempo. se tiene un claro ejemplo en 

la migraci6n del tipo de auto "A2" a "AJ". 

Origen A2 A3 

Proveedor Nacional pocos muchos 

Proveedor CKO muchos pocos 

También debe considerarse que el incremento de 

proveedores nacionales posibilitar4 la migraci6n de familias 

a otras soluciones log!sticas más avanzadas. 

Se preven, por tanto, cambios en la ocupaci6n y 

dimensiones relativas de las zonas que desequilibran el lay

out te6rico presentado y lo har4n evolucionar. 



'' 
capitulo rrr 

Taorlaa da &uaini•tro a Lln•a d• Montaje 

La selecci6n de la forma de suministro dependerá de las 

caracter1sticas intr1nsecas de cada familia y para al logro 

de esto se establecio el estudio de las siguientes teor1aa 

de suministro que deberán estar relacionadas con el modelo 

log1stico propuesto ("Centro de Consolidaci6n"). 

La selecci6n de la forma de suministro de cada familia 

a linea de montaje se deberá enfocar desde tres puntos de 

vista: 

+Justo a Tiempo (Just in Time o "JIT"). 

+ Kan-Ban 

+ Secuenciaci6n 

l.1. Ju•to • Ti .. po 

(Ju•t in Tia•) 

El concepto substancial de la teor1a de Justo a Tiempo 

enfoca a la fábrica del futuro manual o autOJ1atizada, 

organizada como una red de producci6n. 



45 

Las cadenas de montaje enlazarán directamente con las 

cadenas de submontajes o máquinas que proven de 

componentes. En toda esta red de operaciones el rit:no de 

producci6n será uniforme. 

Los componentes, los subconjuntos y los conjuntos 

finales se producirán al mismo ritmo. Las piezas se 

transferir6n manual o autom&ticamente pero siempre en forma 

continua desde una máquina o linea hasta la siguiente. 

En está fábrica ideal, los componentes y materiales 

individuales se llevarán directamente desde los camiones de 

reparto a las lineas, o bien los contenedores de piezas 

llegarán directamente desde los muelles de descarga hasta 

las áreas de almacenamiento de las linea. 

No será necesario almacenai: materiales, componentes y 

subconjuntos adquiridos o fabricados, salvo durante un 

tiempo m1nimo, en la misma linea. Por tanto puede parecer 

paradójico tratar de disenar instalaciones de almacenamiento 

de alta productividad. No obstante, desde un punto de vista 

realista, la empresa automotriz tardar~ años en conseguir la 

fábrica ideal y/o la red de proveedores donde no haga falta 

el almacenamiento. 

De lo anterior se infiere que un suministro directo 

Justo a Tiempo consiste en el suministro de material a los 



46 

puntos de uso en las lineas de montaje directamente desde el 

proveedor sin pasar por ningún •pulm6n regulador• de 

inventario. 

Para poder realizar sW1iniatro directaaente desde 

proveedor es requisito b~sico que este tenqa sus 

instalaciones en las proximidades de la empresa automotriz. 

En consecuencia esta alternativa de suministro es 

b~sicamente aplicable a proveedores nacionales ubicados en 

las proximidades de la empresa automotriz o bien a 

proveedores de importación o nacionales que dada su lejan1a 

de la planta estuvieran dispuesto a construir su fábrica en 

las proximidades de la planta. Por tanto esta alternativa de 

suministro no es aplicable dentro de un Centro de 

consolidaci6n que pretende ser una soluci6n log1stica a 

corto plazo. 

3.2, K A M - B A M 

El sistema de tarjetas Kan-Ban fue una de las priaeras 

técnicas japonesas de fabricaci6n que llamaron la atenci6n. 

varias aplicaciones de Kan-Ban a la medida en compañ!as 

occidentales han demostrado que el método es adecuado para 

articules con producciones de alto y bajo volumen. 
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El •6todo occidentalizado Kan-Ban se conoce como Con

Bon el cual describe los dos tipos de tarjetas b~sicas del 

Kan-Ban. 

l.- CON (Card Order Notice) Tarjeta de Fabricaci6n. 

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

El funcionamiento del método es el siguiente. En 11nea 

se almacenan dos contenedores de cada pieza y cada uno con 

su respectiva tarjeta. 

Cuando el operario de montaje usa la Ciltima pieza de 

uno de los contenedores comienza a utilizar las piezas del 

segundo contenedor. El contenedor vacio con la tarjeta será 

el indicador al operario de movimiento de materiales que 

hace falta remplazar el contenedor vac1o. Casi 

simult4neamente el operario de movimiento de materiales, en 

su circuito permanente de trabajo entre la 11nea y el 

alaacén (Centro de Consolidaci6n), recoc¡en el contenedor 

vaclo. 

En cada viaje, el operario de movimiento de materiales, 

entrega contenedores llenos y recoge los vacios. Si se 

dimensionan correctamente los circuitos de abastecimiento de 

..,teriales, estos coincidirAn casi con el consumo del 

contenedor(es) de reserva de la 11nea de montaje. As1 se 

repetirá el ciclo. El operario de reposición de materiales 



usa un sistema •visual" para proqramar los coapon8llte a 

linea. cuando ve el contenedor vac1o con su tarjeta, sabe 

que es el momento de abastecer otro contenedor. 

Existen varias formas de usar las tarjetas Kan-Ban. 

cuando el centro proveedor se encuentra en otra planta el 

concepto es similar. Por ejemplo la tarjeta y el contenedor 

vac!o se devuelven en un camión a la planta suministradora, 

que a su vez entrega un contenedor lleno con su tarjeta'al 

centro usuario. 

Este método resulta fiicil de usar con fuentes locales 

de suministro, especialmente cuando el usuario o el 

proveedor tienen caaiones de reparto con rutas fijas que 

hacen circuitos frecuentes entre ellos. 

cuando est.!n lejos uno de otro la alternativa miis 

16qica es el sistema Kan-Ban electr6nico. cuando el 

contenedor esta vac!o la tarjeta 

electr6nicamente a proveedores distantes, 

usarse en fabricas grandes para acortar 

se transaite 

sino que puede 

el tiempo de 

respuesta de reaprovisionamiento de las piezas. 

El c6digo de barras incluido en las tarjetas Kan-Ban 

airven para informar algün proceso y permite el uso de un 

solo sistema inform6tico, entre dos entidades 
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cliente/proveedor alc;JUnas aplicaciones de tarjetas Kan-San a 

procesos electrónicas son las siguientes: 

La generaci6n automcitica de ordenes de pago, por 

•edio de tarjetas Kan-San ·con códigos de barras, 

en el punto de recepción puede eliminar las 

facturas y sus procesos asociados. De este modo 

también se puede reducir el personal de los 

Departamentos de Cuentas por Pagar y Cuentas por 

Cobrar. 

Es posible eliminar las ordenes de fabricación de 

abastecimiento y los paquetes de documentaci6n (en 

papel o visualizado& por ordenador) por •edio de 

tarjetas Kan-Ban; con lo que se reduce 

notablemente el personal de fAbrica; el 

Departamento de Control de Producción dedicado a 

manejarlas, as1 como el personal de movimiento de 

materiales. 

Dar de baja automAticamente, a través del código 

de barraa, en sistemas de inventarios eliminando 

la captura del código de la pieza y cantidades 

respectivas ahorrando el tiempo y elevando el 

control del inventario. 



so 

Los documentos de pedidos de piezas y aateriale11 

se pueden sustituir por una tranaacci6n 

electr6nica entre el cliente y el proveedor. Se 

elimina pr6cticamente la tramitaci6n de pedidos 

del proveedor y se reducen espectacularmente el 

personal necesario del Departamento de Compras. 

3.3. 811cu11nciaci6n 

El concepto de la secuenciaci6n se define como la 

sincronizaci6n de suministro en el Centro de Consolidaci6n a 

partir de la informaci6n en tiempo real de la secuencia de 

montaje (ver fiqura J.t.). 

1 
> 1 ,.. - -- Ri1-------1 

~~---~ :: 
l'iqura 3.1. 
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Al pasar el coche por el punto de conteo 6 (PC6), el 

Centro de Consolidación recibe la información de la 

secuencia inalterable de montaje, dispone de "n" minutos 

para secuenciar los materiales y expedirlos directamente a 

linea de •ontaje. 

La secuenciación de las distintas referencias de una 

familia de partes supone realizar una operación adicional en 

el proceso de suministro a l!nea. Por tanto es necesario 

evaluar las ventajas e inconvenientes de esta operación para 

determinar para que familias es o no justificable la 

secuenciaci6n 

No secuenciaci6n 

El espacio ocupado por el inventario en linea es 

elevado por lo que la longitud de la linea se 

incrementa. 

El operario de linea debe realizar la selección del 

material con el consiguiente riesgo de error. 

El operario de llnea debe desplazarse para obtener el 

material. 

Secuenciación 

Se realiza una operación mAs en el suministro. 
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Los posibles errores de secuenciaci6n dejan sin 

alternativa al operario de 11nea. 

Loa diapositivas del material aecuenciado deben tener 

capacidad suficiente para no encarecer el transporte. 

El modelo de suministro es mAs rigido que el no 

secuenciado (Menor cantidad de material en linea). 

Dependencia de la forma de suministro en relaci6n al 

tiempo requerido en cada uno de los tactos de montaje. 

Una f a•ilia de piezas serA subceptible de secuenciar si 

las ventajas obtenidas en esta operaci6n superan las 

limitaciones. Ello ocurre cuando: 

* El tamafto de la pieza es grande. 

* Hay un elevado na.ero de referencias 

por tacto de montaje. 

J Espacio en linea 

* l!!l taaafto del lote agrupable es similar J 
al dispositivo actual. No incrementar 

los costos 
la operativa actual existe al menos actuales. 

operaci6n de traspaleo. 

* En 

una 
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Factibilidad de 

* Tiempo suficiente para la secuenciaci6~ 

(distancia entre centro de consolidaci6n 

y el punto "PC6"). secuenciaci6n 

* La forma de la pieza facilita el diseño 

de un dispositivo de secuenciaci6n. 

Perfil tipo de la familia de piezas secuenciadas: 

+ Tama~o ~~~~~~~~~- Grande 

+ No. Referencias/tacto~~ Elevado 

+ Traspaleo actual~~~~- S1 

+ Lote m~ximo agruapable~- Similar al actual 

+ Tiempo de secuenciaci6n~ Suficiente 

+ Forma apta para secuen. Si 

Para que la secuenciaci6n sea factible debe CWllplirse 

la siguiente inecuaci6n: 

Donde: 

TPC61 

TPC6 >= T•sp + Ttrana + Tlot• 

Tiempo que tarda en recorrer un autom6vil la 

distancia entre el punto de conteo 6 ( PC6 ) y 

la ubicaci6n en 11nea del material (familia) 

considerado para ser secuenciado. 



Tlotei 
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Tiempo empleado en cargar y descargar, los 

dispositivos con piezas secuenciadas, por el 

medio de transporte utilizado por el Centro de 

Conaolidaci6n. 

Tiempo empleado en recorrer la distancia entre 

el Centro de Consolidaci6n y el punto de uso. 

Tiempo disponible para ir llenando los 

dispositivos de envio a 

coche que origino la 

secuenciaci6n del lote 

11nea antes que el 

primera aellal de 

haya pasado por el 

tacto de montaje considerado 

El TPC6 debe permitir agrupar un nllmero de piezas 

razonable para enviarse a linea. El cAlculo de piezas se 

realiza de la siguiente forma. 

Tlote <• TPC6 Texp Ttrans 

51: 

Tlote Tr * P 



donde: 

P Piezas te6ricas por dispositivo de 

secuenciaci6n. 

Tr Tiempo en que se requiere una pieza. 
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<=> (1 dia/# autos)*(autos/# piezas)*(# min/l dla) 

<=> (min/piezas) 

sustituyendo: 

TPC& Ttran• 
p = 

Tr 

Las piezas te6ricas por dispositivo de secuenciaci6n 

serln de suma iaportancia ya que ellas depende el 

dimensionamiento y capacidad el mismo. El analista que 

estudie alquna familia para definir si es posible 

secuenciarla, deber! tomar en cuenta la cantidad de piezas 

del dispositivo del proveedor y las piezas te6ricas del 

dispositivo de secuenciación que se calculan con la fórmula 

anterior para definir el lote de piezas adecuado del 

dispositivo de secuenciaci6n final. 
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capitulo IV 

Propuaata d•l Medio da Tranaport• da suainiatro 

• Linea d• Kontaja 

Se disellaron dos propuestas de transporte las cuales 

serAn las alternativas de movimiento de las piezas que serAn 

suministradas a linea a través del concepto de tarjetas Kan

Ban. 

concepto: 

•·l· alternativa Modular 

Convoy forll4do por carros/plataf or114 da diaansionea 

variables, con adaptador estandard de arrastre e 

intercambiable por operadores del convoy al surtir 

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

El •edio de acci6n serA al tracto-auto por au 

flexibilidad de maniobrabilidad en los pasillos internos de 

las lineas de montaje. 

El nW..ero de operadores del tracto-auto ser.S de dos, 

uno conducir.i y el otro se encargar.S de desplazar los 

carroa/plataforma del convoy y los del punto de uso del 

material. El conductor participara en las operaciones de 

suministro junto con el acompañante. 



.. .. 

CARRíllPLA fAFORMA <MODULAR> 

1---:J ~-l ~-ice~:.:.:.:.:\ __ -
~~~~ --t(c;~------_¡@-1 

ICJDll..0 1 

L ................ ! 
1 1 

-~;_;r::::::::¡#;;:.. 

DIAGRAMA CONCEPTUAL DE TRANSPORTE 

ALTERNATIVA MODULAR 
U! .... 
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Las dimensiones del carro/platafot'lla aerAn las 

siguientes de acuerdo al dispositivo que contiene el 

material: 

Dispositivo 1 1 Arrastre 1 1 Lateral 

70x 70 
70x 90 
90Xll0 
75x120 

lOOxlOO 
1oox120 
120X150 

75 
75 

120 
75 

120 
120 
120 

95 
95 

150 
120 
120 
120 
150 

La cantidad ideal por referencia de carros/plataforma 

disponibles al surtir •aterial a la linea de 110ntaje ••ria 

de tres para completar el ciclo de entregas. Con la 

estandarizaci6n de carros/plataforma el nllmero se reduce 

porque existir~n carros comunes para las diferentes 

referencias. 

carro Objetivo Ubicaci6n 

1 Transportar piezas a linea de montaje e.e. 
2 Transportar dispositivo vacio al e.e. linea aontaje 
3 Material de uso por linea de montaje linea montaje 

Cada carro/plataforma contendrA solo un dispositivo con 

varias referencias si son secuenciadas o solo una para las 

no secuenciadas. 
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La longitud del convoy depender6 de los siguientes 

conceptos: 

- Maniobrabilidad en pasillos internos en la 

linea de montaje. 

- Circuitos de suministro. 

- Tiempo de secuenciación. 

- Seguridad de transporte. 

- Velocidad del convoy. 

La ubicación de las zonas de secuenciación dentro del 

Centro de Consolidación puede ser jer6rquica en relación a 

los circuitos de suministro establecidos en linea de 

montaje. 

La armadura de los carros/plataforma no ser6 robusta 

para facilitar el manejo por operadores. Las uniones de 

arrastre contarán con un perno para unir macho a hembra. El 

eje delantero del carro/plataforma ser! movible para 

per111itir el movimiento del convoy a través de linea de 

montaje. 

t.1.1. Operativa de &waini•tro &imple 

RESPONSABLE ACCION 

Conductor Transporta tracto-auto a zona de expedici6n 



60 

RESPONSABLE ACCION 

del Centro de Consolidación. 

Acompaftante Engancha carro/plataforma a tracto-auto 

Conductor 

(repetir pasos anteriores hasta terminar da 

cargar). 

Sigue circuito de transporte. 

Detiene convoy en tacto correspondiente al 

Oltimo carro/plataforma. 

0 
D-~-~-1 1 1 

Acompaftante Desengancha dltimo carro/plataforma. 

0 
D GJ-~-1 1 1 1 

conductor Mueve convoy hacia adelante. 

(ver diagrama en siguiente página) 
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RESPONSABLE ACCIOH 

Acompaftante Saca carro/plataforma con dispositivo •vac1o• y 

lo enqancha al convoy. 

r - , 

- __J 

~ L 0-~-~-i.__L--L--> 

Acompaftante Coloca carro/plataroraa •11eno• en tacto. 

Conductor 

r - , 

L - __l 

& 
__J 

Transporta 

suministro. 

convoy a siguiente punto de 
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La •ecuencia ••quemltica de suministro del siguiente 

dispositivo que sera entregado por el mismo convoy es la 

•iguiente: 

+ De•enganchar •11eno•. 

0 
0-0~-1I11 

+ Mover convoy. 

0 ----· 
0-0 ~-1 1 

+ Enganchar •vaclo•. 

0 
0-D L__ .. GJ-1 1 

+ Desenganchar "lleno" y colocar en tacto. 

r - , 

L - -1 

~-o 
4 

___J 0-GJ-i 1 

1 1 

1 1 

1 
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+ Enganchar vac1o anterior y continuar el auminiatro. 

~ 
0-0-~-1 1 1 1 

4.1.z. Operativa Sac¡u .. itica 4• 8uainietro con Doble 

Diapoaitivo. 

Si en punto de uso ae dispone de una lrea diaponible 

para dos carros/plataforma la secuenciaci6n esqueútica de 

suministro en la siquiente: 

+ Oesenqanchar "lleno". 

iv;-J r - , 
L_j L-....1 

0-~~--1111 

+ Mover convoy. 

r - , 

L - ....J -
~--1 1 1 1 
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+ Colocar •11eno• en tacto. 

0 
,-, 

-
l - -' 

+ Enganchar •vaclo• al convoy. 

+ Enganchar vaelo anterior y continuar el aU111iniatro. 

concepto: 

Convoy 

,-, ryr 
l - ...J L.:_J 

t.1, alternativa Vagonaa 

formado por carros/plataforma de 

dimensiones variables, con rodillos de movimiento 

lateral para desplazar el dispositivo del material 

a una plataforma ubicada en punto de uso (ver 

figura 4. 2. ) • 



.. 
j 
• .. 

CARRO/PLAíAFORMA <VAGONES) 

L--V~I ~-· . ~ ~~ b~ - lR'ClO·AUlO \_ 

© • (!'") • ~· 0----©J 

l. -----l-- Sllf'l•ll[ 

~º=~,:::,'"' 
vrsrn 

r¡.¿rJNTAL 

DETALLE DE PLATAFORMA 
UBICACiílN EN TACTO 

~fLLOS 00000000[;::;1 
PLAfAIUkMo\ Pl.t.TAíORHA Vl\GON 

DIAGRAM~ CONCEPTUAL DE TRANSPORTE 

t'\L TERNt'\ íIVA VAGONES 

,':1: 

'·· 

9i 

"' 
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El ...Sio de acci6n ser6 el tracto-auto por su 

flexibilidad de maniobrabilidad en los pasillos internos de 

las lineas de montaje. 

El ndaero de operadores del tracto-auto aer6 de dos, 

uno conducir& y el otro se encarqar6 de deslizar loa 

dispositivos del convoy y los de punto de uso del material. 

El conductor participar6 en las operaciones de suministro 

junto con el acompaftante. 

Las diaensionea del carro/plataforma depender6n del 

t ... afto del dispositivo, aer6n clasificados en dos tipos: 

+ medianos. 

+ qrandes. 

Tabla de claaificaci6n de dispositivos 

Dispositivo 

70X 70 
70x 90 
90X110 
75Xl20 

lOOXlOO 
100Xl20 
120Xl50 

M 
M 
G 
M 
G 
M 
M 

carro/platafo.,.a 1 1 Plataforma 

150xlOO 
150xlOO 
125Xl25 
150xl25 
125xl25 
125Xl25 
l25xl55 

75x75 
75X95 

190X115 
80Xl25 

205><125 
2osx12s 
250><155 

(M) Medianos 

(G) Grandes 
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Los dispositivos medianos requerirln d• 

carros/plataforma con espacio para doble contenedor. Loa 

dispositivos grandes requerirln de plataformas con espacio 

para doble contenedor. 

Cada carro/plataforma contendrl solo un dispoaitivo con 

varias referencias si son secuenciadas o s6lo una para las 

no secuenciadas. 

La longitud del convoy dependerl de los siguientea 

conceptos: 

- Kaniobrabilidad en pasillos internos en la 

l1nea de montaje. 

- Circuitos de suministro. 

- Tiempo de secuenciaci6n. 

- Seguridad de transporte. 

- Velocidad del convoy. 

La ubicaci6n de las zonas de secuenciaci6n dentro del 

centro de Consolidaci6n puede ser jerlrquica en relaci6n a 

los circuitos de suministro establecidos en linea de 

montaje, utilizando el concepto de primeras entradas 6ltimas 

salidas con ello se evitar1a que la fuerza centrifuga de los 

carro/plataforma actué durante el suministro de materiales. 

La armadura de los carros/plataforma no será. robusta 

para facilitar el manejo por operadores. 
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El tipo de equipo para deelizar loa diapoaitivoa en 

carro/plataforma aerA: 

Equipo 

Eaquema 

Movimiento• 

Uao 

Costo 

Tabla da equipo• para deslizar 

diapoait.ivoa 

Rodillo• Estera• 

CIJ aººo 
ºº· 

' .. - -.. .. - -.. 
l 

(t.odoa) 

carro/plat.. plataforma 

Medio Alto 

Rodillo• 
encontrado• 

CJ 

o o 
CJ 

' .. - -.. 
l 

plataforma 
carro/plat. 

Bajo 

c.2.1. operativa de BUAiniatro Bi•pla 

RESPONSABLE ACCION 

1 

conductor transporta tracto-auto a zona de expedici6n del 

Centro de Consolidaci6n. 
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RESPONSABLE ACCION 

Aco•pallante Desliza dispositivo "lleno• de platafol'lla al 

carro/plataforma (repetir pasos anteriores 

ha•ta teninar de cargar). 

Conductor Sic¡ue circuito de transporte. 

Aco•pallante Desliza dispositivo "lleno• a platafor1Da. 

Conductor Mueve convoy. 

Aco•pallante Dealiza dispositivo •vac1o" a carro/platafol'llA 

Conductor Transporta 

suainistro. 

convoy a sic¡uiente punto de 

t.2.2. operativa BllqUaaltica de suaini•tro con Doble 

Diapoaitivo en carro/platafonaa 

+ Deslizar •vacio• 

0 
D-~-GJ-~--~-1 1 1 



+ Mover convoy 

+ Deslizar •11eno• 

r - , 

L - -1 
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t. z. :s. Operatln S11q11altlca 4• •uai11iatro 0011 Doble 

Diapoeitivo e11 Plat:aforaa 

+ Deslizar •11eno• a plataforma 

(PLATAFORMA) ,-,0 X' 
L - -1 

~-GJ-~-2]-I~ ~'~' 

+ Mover convoy 

(PLATAFORMA) ~0 
~-~_-_}~-D-1 1 1 1 



71 

+ Deslizar •vac10• de plataforma 

(PLATAFORMA) 

0-0-GJ-CQ-I 1 1 1 

+ Reubicar •11eno• en plataforaa 

(PLATAFORMA) 

0-0-CQ-CQ-I 1 1 1 

4.Z.4. Operati- Sllq\l-.ltica da Suainiatro con c-Od1D 

sancillo 

El ooaOdiD es un lugar •vac1o• en el convoy que s6lo se 

utiliza como un doble contenedor virtual para evitar el uso 

de espacio en linea. Para el funcionamiento de dicha 

alternativa es primordial considerar la aiguiente premisa: 

Laa diaanaiones de los vagones seran 

aiempre las mismas para el convoy. 

lo cual indica una estandarizaci6n de dispositivos de 

proveedor. 



+ Deslizar "vac!o• a comod1n 

0 
~-~-0-::-:~_:>-1 1 1 1 

+ Mover convoy 

r - , 

L - ..J 

+ Deslizar "lleno• a plataforma 

•e" • co•od.!n 

~-~-:~=~-0--CIIJ 
•e" :z comod.1n 

4.2.s. Operativa Baqueaf.tica de Suainiatro con 

Coao41D Doble 

Para el funcionaaiento de dicha alternativa es 

priaordial considerar que los coaodines utilizados serAn de 

diferentes diaenaionea, lo cual permitir! al convoy 

suministrar dos tipos de dispositivos a linea. 



+ De•lizar •vacio• a comodin (C2) 

~0
,-,,-, 

- X - "Cl" - •c2• _] 1 1 
L - _¡ L - _¡l._. ----''-~-'-~-

+ Mover convoy 

r - , 

L - _¡ 
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~-0-::~~-0-0IJ 

+ Deslizar •11eno• a plataforma 

+ Continuar ciclo de s1111inistro utilizando coaodin 

adecuado a la• dimensione• del dispositivo 

correspondiente. 



Capitulo V 

D•aarrollo da la Operativa Plaica Pr•liainar 

del Centro d• conaolidaci6n 
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Se presentan laa lineas aaestras de la operativa f1sica 

preliminar del priaer Centro de Consolidaci6n, debe 

entenderse como un borrador elaborado por el proyecto de 

tesis, que en espera de su posterior ratificaci6n por la 

empresa autoaotriz, servirA de base para la planeaci6n fina 

e implantaci6n del Centro de Consolidaci6n. 

s.1. Alaac•n•j• 

s.s.1. Kadioa da Alaacanaaianto 

El material en el Centro de Consolidaci6n se alaacenarA 

en estanterlas convencionales de cuatro alturas (actualmente 

existen en nave 29 de una altura aproxiaada de 4.5 ats). 

Segün el tamafto de los dispositivos se podrAn alaacenar dos 

por nivel s1 se desea. 

La estiba y desestiba de dispositivos se realizarA con 

montacargas de altura de trabajo de 6 mts y con capacidad de 

carga de 1000 Kg, aerA recoaendabla ir aigrando hacia 

montacargas eléctricos mAs pequeftos y manejables que los 

actuales. 
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s.1.z. lonaa da Alaacanaaianto 

Material en Inspecci6n 

El aaterial que ae descargue pendiente de realizar 

inspecciones de calidad, estar& identificado desde el 

aoaento de la recepci6n de la caseta de entrada. En una 

priaera etapa se almacenar& temporalmente en una zona 

especial antes de colocarse en su ubicaci6n definitiva 

pendiente de realizarse las pruebas especificadas por 

personal del la planta automotriz. 

cuando los sistemas del centro de Consolidaci6n 

aantengan el control de ubicaciones se realizar& un 

aeguimiento de loa lotea de entrega de tal toraa que el 

alaacena•iento se podr6 realizar directamente en su 

ubicaci6n definitiva. Los servicios de control de 

calidad de la planta auto•otriz realizarán la toma de 

muestras directamente sobre las ubicaciones finales. 

Material de Suainistro No Secuenciado 

Los dispositivos del proveedor del material no 

secuenciado se almacenarán en estanter1as 

convencionales. Estas estanterias estar6n asignadas, 

por zonas, a las diferentes familias que tienen cabida 

en el Centro de Consolidaci6n. Al darse de alta en los 
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sistemas del Centro estos indicarAn la ubicaci6n 

asignada, debiendo respetarse esta ya que será la 

garantla de mantener una 16qica de suministro bajo los 

siguientes criterios: 

* Primeras entradas primeras salidas. 

• Garantizar la cuota asignada por proveedor. 

Cada f aailia tendrA una Area reservada en funci6n del 

inventario pactado con cada proveedor. El respetar esta 

!rea ayudara a efectuar un control visual que indique 

el nivel de inventario. 

Material para Secuenciar 

Se distinguen dos modos fundamentales de 

almacena.miento: 

* zona comün: 

Almacenamiento de estanterlas, análogo al 

material no secuenciado. Los dispositivos 

de las zonas de pickinq se repondrán 

mediante tarjetas Kan-Ban. 

• Zona especifica: 

El pickinq de algunas referencias, por ejemplo las 

de origen textil, se podrá realizar directamente 
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•obr• lo• di•positivos de alaacenamiento masivo. 

Esos serAn usualmente, estanter!as din!micas a las 

que el operario pueda acceder directamente. 

La tiqura 5.l mue•tra la zonificación esquealtica de la 

nave 29. 

l'iqura 1.1. 

s.z. 8aauanciaci6n 

Al pasar una unidad por el punto de secuencia cierta 

(PC6) al •ist1111a da la eapresa automotriz realizarl una 

explosi6n de materiales con el fin de sincronizar los 
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diversos subensambles y realizar las peticiones de material 

secuenciado tanto a proveedores externos (JIT) como al 

Centro de Consolidaci6n. 

5.2.1. Coaunicaci6D en la• ZOD&8 48 Secuenciaci6D 

El sistema de la planta automotriz transmitirá 

inmediatamente las peticiones de material secuenciado a los 

sisteaas del Centro de Consolidaci6n. 

El sistema del Centro de Consolidación transmitir& a 

las zonas de secuenciaci6n la información necesaria para que 

el operario pueda realizar su trabajo en cada una de estas 

zonas existir& unas pantallas de cristal liquido acompaftadas 

de un teclado: 

ser&: 

Pantalla.- el operario podr& realizar consultas 

sobre secuencias previas y forzar 

cierres a su criterio 

Teclas.- operaciones disponibles: 

+ Conf irmaci6n suministro (OK 

+ Notificaci6n de faltante F 

+ Referencia anterior R 

+ Cierre forzado C 

La inf ormaci6n que recibir& el operario en pantalla 



Linea 

N 

ESTA 
S,füR 

TESIS 
DE lA 

Ref. 

999 999 XX 

NO DEBE 79 

VIBLJOTEGA 
Orden 

99 

+ Linea deatino del diapoaitivo. Seqün la fa•ilia 

de piezas podrA haber una pantalla por cada 

linea. 

+ Referencia a aecuenciar. El sistema deber! 

traducir el nilmero de referencia general a un 

c6digo •As simple por referencia para facilitar 

la lectura por parte del operario. 

+ Bl na.ero de orden dentro del dispositivo 

actual. 

AdemAs podr1a recibir mensajes directamente por la 

pantalla: 

Parpadeo de la pantalla. El operario va 

retrasado respecto a la infor11aci6n recibida 

de la planta automotriz. 

Keua;je de cierre. Se indica en pantalla el 

cierre forzado del dispositivo por expiraci6n 

de la hora limite. El operario deber! pulsar 

la tecla (C) de cierre forzado cuando coloque 

el dispositivo en la zona de expedición. 
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La operativa de las demAs teclas es la siguiente: 

El Operario ir& recibiendo la secuencia para 

disponer en el orden adecuado el material en los 

dispositivos d• secuenciaci6n. cuando haya colocado 

la pieza requerida pulsarA la tecla (OK) para 

•olicitar una nueva referencia. 

Si no existiese el material requerido pulsar& la 

tecla (F) para indicar el faltante en el sistema. 

Siempre que exista faltante se dispondrA de una 

referencia •muleto• que indica al operario de linea 

la existencia de ese faltante. Por ejeaplo, se 

colocarA una pieza de plAstico para indicar la 

ausencia de una determinada alfombra en la •acuencia 

de suministro. 

El operario podr& retroceder varias referencias 

pulsando la tecla (R) en caso necesario (olvido, 

equivocaci6n, verificaci6n ••. ). L6qica111ente la 

capacidad de almacenaaiento serA peque"" (5 a 10 

referencias). 

s.a.a. Wilo•of1•• de ••ouenciaci6n 
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La colocaci6n del aaterial de los dispositivos de 

••cuenciaci6n puede realizarse bajo dos filosof 1as 

distintas: 

secuenciaci6n en Zona ComO.n 

ExiatirA una zona de picking donde los operarios irAn 

recogiendo el 11aterial de los dispositivos del 

proveedor que tendrAn colocados cerca de su &rea de 

trabajo según reciban la sel\al de secuenciaci6n. Un 

operario podrA secuenciar mas de una familia en funci6n 

de su saturaci6n segO.n el tiempo que tenga concedido 

para realizar las operaciones. 

Cerca del Area de picking habrA dos dispositivos de 

cada referencia a secuenciar. Se repondrAn siguiendo la 

11etodolog1a de doble dispositivo (donde el dispositivo 

vac1o llama al lleno). cuando se ter.ine el dispositivo 

del proveedor, al 11antacarguista lo repondrA siguiendo 

un proceso anAlogo al descrito para la localizaci6n y 

el descuento del 11aterial no secuenciado (ver figura 

5.2.). 

ric¡ura s.2. 
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Secuenciaci6n en Zona Especifica 

Alqunas familia• permiten realizar el aacuenciado 

seleccionando el material directaaente sobre loa 

dispoaitivos de almacenamiento sin bajarlo• de laa 

estanterias (sombrereras, alfombras, revestiaientoa de 

aaleteros, ••• ) en ellas el operario recoqerl el 

material directamente de las estanterias aeg1ln le vaya 

siendo indicado por las pantallas de aecuenciaci6n y lo 

irl colocando en loa dispositivos de auainiatro a 

linea. 

En estos casos queda totalmente eliainada la labor de 

los aontacargaa ya que loa dispositivos vac1os loa 

retiran loa operarios con ayuda de aesas de 

tranaferencia o alg1ln otro equipo especializado para el 

aanejo de aaterialea. 

El disefto de las eatanterias y dispositivo• permitir6 

al operario acceder individualaente a todas las 

referencias (ver figura 5.3.). 



83 

Para penoitir la reposici6n de lo• di•po•itivos vac1os 

las eatanter1as serAn: Estanter1as Dinbicas de 

Gravedad. 

S.J. llspeclici6D 

s.J.1. Material .. oueaoia4o 

Loa dispositivos completados con las referencias 

secuenciadas se colocarAn en zonas de expedici6n marcadas en 

cada pasillo. De iqual tonoa en la caseta de expedici6n del 

centro de con11olidaci6n •• iapriairin autoúticaaante 

dOCW11entos reeuaen por dispositivos que reflsj&rin su 

contenido. Un ejeaplo de los datos resumen •• indica en la 

fiqura 5.4. 

··----111 ---111 ---111 
• m--111 

._. 
~: . 
-~:• - . -- -¡¡¡¡¡¡¡----

J'iqura 5.4. 
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Los trenes de sUJ1iniatro recoqerAn esto. docu.entOll y 

recorrer4n el pasillo de expediciones para ir enqanchando 

los carros/platatoraa. 

S.S.lo .. terial BO 8eCU8DOi8dO 

Los trenes de suainistro recoqer4n las tarjetas Kan-Ban 

de loa contenedor.. vac1os y las transportar4n al Centro de 

Consolidaci6n. En su recorrido dejar4n los carros/plataforma 

vac1os en las zonas de alaacena11iento en que se divide el 

alllac4n y las tarjetas en unos tarjeteroe eepecielea en las 

inaediacionee de donde se depositen loe carroe/platafonia 

(ver fiqura 5.5.). 

"" " 

1 111111 

Tlll .. TEM 

' 

l'illV• s.s. 
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El aontacargui•ta encar9ado de la zona leeri con una 

pistola el c6di90 de barra• de la tarjeta Kan-Ban y el 

si•teaa le indicari la ubicaci6n exacta de donde extraer el 

aaterial, restando el •ismo de la• existencias del centro de 

Con•olidaci6n. 

El aontacargui•ta realizara el recorrido indicado en la 

hoja de ruta, depositando lo• carro•/platatorma en la zona 

de expedici6n en el viaje de ida y llenandoloa en el de 

vuelta (ver tiqura S.6) 

;rr 
1 

z " o o 
H H 
A T 

A 
e 
A 
R 
G 
A 
s 

S1 al ir a deaestibar el dispositivo indicado el 

montacarquista se encontrase con que no corresponde la 
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intoraaci6n del •i•tUla con la real dabarl introducir la 

corracci6n inmadiata•anta an al ai•ta .. y reportar a tin da 

dla al •upervi•or da racapci6n/almacanaja da la• incidancia• 

del dla. 

El contenido alnillO da la tarjata Kan-Ban ae repreaenta 

en la tiqura 5.7. 

N. FNm!: 

191Blll31 R 

111111111111111111111111 

F7iMILIA 

XXlCOOOOCOOOC( 

Cl!IGl'N: 

Dio\ N FASillD N ES'l7.HlE N 

IE1l'llfJ: 

LDD 11 'DICl'O N 

l.t. ftuaporta a Llaaa 

1.t.1 ... terial lleenlaaaia4o 

El material aecuenciado •• transportarla aiempre al 

punto da uso lladiante carros/platatoraa arrastrado• por un 

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

dispositivo de la alternativa modular. 

Los vehlculos de transporte a linea se encontrarían en 

permanente llOVimiento entre las zonas de expedici6n del 

aaterial secuenciado y los puntos de uso, recogiendo tallbién 

loa dispositivos vac1oa. 

5.4.2 ... tarial no &acuanciado 

El aaterial no secuenciado se transportari a su punto 

de uso cuando sea posible de forma aniloqa al material 

secuenciado. 

En algunos casos el lay-out actual de la linea no 

permite acceder al punto de uso. En estos casos se definen 

distintas zonas de suministro para aproximar el material al 

punto de uso. Serin ireas de descarga pero no aerin Zonas 

de Suministro de almacenamiento intermedio en el sentido 

actual, donde se deposita el auainistro de todo el dla an 

espera de acarrearse hasta la linea. 

En la planeaci6n de futuras lineas seria recomendable 

incluir el concepto de transporte a punto de uso para 

diseftar las mismas considerando los pasillos de acceso 

adecuados. 
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5.5. rlujo de Di•poeiti...oe Yacio• 

El transporte a 11nea del centro de Consolidaci6n aerA 

el responsable de recoger los diapositivas vac1oa de los 

puntos de uso y retornarlos al Centro de Conaolidaci6n. 

5.s.1. Di•po•itivo• para secuenciado 

El transporte llevarA los dispositivos a las zonas de 

secuenciaci6n adecuadas para que en ellas se vuelva a 

reponer el material. Estos dispositivos serAn propiedad del 

Conaolidador. 

5.5.z. Di•po•itivo• R•tornal>le• a Proveedor 

El transporte llevarA los di•positivos a zonas 

a•iqnadaa a aontacarquistaa. Estos eatibarAn lo• 

dispositivos vac1os en las eatantar1as llAa pr6xiaaa al 

auella da carqa del caai6n que deba racoqerloa (ver f iqura 

5.8. en •iquienta pAqina). 

El consolidador aerA el depositario de estos 

dispositivos, loa cuales serln propiedad del proveedor 
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VACIOS 

j j 

w ~ ~ 1 

o o o a o a o 

riqura 1.1. 

Loa dispositivos daaachablaa aar&n racoqidoa por loa 

convoye• dal Cantro de Conaolidaci6n y tranaportados al 

•iSllO. En au antrada colocaran ••toa dispoaitivoa para su 

•1-canaja ta.poral. El &rea ssr& suticianta-nta paqualla 

ca.o para evitar el a.ontona•ianto de un exceso de 

diapodtivos. 

Doa o tres vaca• al dla pa .. ra por el &rea da 

diapoaitivoe vacl- al Servicio General de RaCOIJida da 

Desecho• da toda la ••pr••• auto•otriz. 
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Capitulo vz 

oparati•• Datalla4a da •uainiatro a L1n .. 4a llODtaje 

4e Faailiaa •rototipo 

Se presentan doa prototipo• de la aplicaci6n de laa 

teor1aa de &Wliniatro Kan-ean y secuenciaci6n. La operativa 

detallada presentada a continuaci6n deber& aplicarse de 

forma anAloga a cada una de las familias que sean 

seleccionadas para fonaar el Centro de Consolidaci6n. Los 

estudios que se realicen a cada familia podrAn modificar los 

dispositivos de &WDinistro respetando los lineamientos 

bAaicoa de cada teor1a de suministro y el esquema presentado 

de cada operativa que a continuaci6n se presenta • 

•• 1. Faaili• Junta• 4• L1n•• FBU 

a.1.1. Deacripci6n 

La• junta• son loa plAaticoa o hules que sirven para 

aaortiguar al cierre de la• puertaa, ae aontan en el cuerpo 

del autoa6vil. 

a.1.2. aeferenciae 
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Existen cinco referencias de juntas para la linea 

•pau•. La verai6n del autoa6vil determina el montaje de la 

referencia correspondiente. 

Tabla da referanciaa 

Rafarencia Descripci6n 

827 705 A Junta pta. Trasera da G Der. 

867 368 OlC Junta pta. Traaera de J Izq. 

867 367 OlC Junta Pta. Trasera de J Der. 

867 365 OlC Junta pta. Delantera J y G 

827 705 B Junta pta. Trasera de G Izq. 

•.1.J. 8ulliniatro 

•.1.J.l roraa de suainiatro 

situaci6n actual 

Laa juntas de origen "CKD" ae almacenan an al al114cln 

707 grupo 44, ubicado en la nave 25. 

Referencia 

867 368 OlC 

867 367 OlC 

867 365 OlC 
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El proveedor "CKD" envla las piezas en dispoeitiV09 de 

novopan de 2 taJOaftoe con dimensiones aodulares. Las 

di ... nsionea eon: 150 ca x 120 ca 6 120 ca x 75 ca. 

Las juntas de origen D.S.A. se ai.acenan en el alaac6n 

711 grupo 40, ubicado en la nave 27. 

Re.f erencia 

827 705 A 

827 705 B 

Del alaac6n corr .. pondiente se surte a la Zona de 

suministro¡ posteriormente se surte con montacargas al punto 

de uso (tacto), en el mismo dispositivo de oriqen (no hay 

traspaleo). 

El Seguidor de Materiales solicita el euministro de 

materiales, pr6ximos a terminaree, al almacén. El 

suministro se realiza en tractor con plata.formas con 

frecuencia diaria aproxiaadaaente. 

El esquema conceptual es el siguiente: 

(ver esquema conceptual en siguiente páqina) 



Tractor 
c/plataf oraas 

1 
¡ 
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Zona de SW1inistro ---. Tacto 
f 

1 
Montacargas 

Situaci6n Futura 

Las siguientes caracterlsticas de las juntas peniiten 

la no secuenciaci6n de las piezas. 

+ Tamafto de la pieza pequefia. 

+ Fonia no apta para la secuenciaci6n. 

+ Nliaero aediano de referencias en punto de uso. 

+ No exiate traspaleo actual. 

Analizando el tiempo que se dispone para secuenciar se 

observa lo siguiente: 

Datos 

Velocidad de la cadena = 1.91 ats/min. 

Distancia entre PC6 y tacto 16 • 88 ats. 

V d / t 

(88 mts)/(1.91 •ts/min). 

'l'l'C• z t•.D7 mi•• 
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Velocidad de tracto-auto • 5 Km/hr 6 83.3 mts/min. 

Distancia entre Centro de Consolidaci6n y punto 

aedio de nave 4 2500 ate. 

(2500 ats)/(13.3 ats/ain). 

JO aia. 

10 aiD (CAlculo aproximado determinado por la 

empresa automotriz). 

Ti .. po laborable diario • 14.45 hrs 6 867 ain/d1a. 

Cantidad de piezas por auto 4 pzas/auto. 

Producci6n diaria de autos 317 autos/d1a. 

Tr (1/317 autos/d1a)•(l67 ain/d1a)*(l/4 pzas/auto). 

Tr : 0.68 ain/p•a• 

sustituyendo: 

Ttran• 

• Tr 

P : (46.07 - JO -101 / o.61 

P 1.1 p•a• 

El resultado indica que seria posible secuenciar ocho 

conjunto• de junta•, esto obligar1a a transportar un ndaero 

pequefto de piezas por ello la forma de suministro es: 



Kan-Ban 

El esquema conceptual es el siguiente: 

Centro de 
consolidaci6n 

Kan-Ban 
----· 

Tacto de 
Montaje 

&.1.3.2. Petici6n 4e Buainistro a Linea 4• Montaje 

95 

Una vez que el convoy ha recogido los dispositivos 

vac1os y sus respectivas tarjetas Kan-Ban, se procede a 

efectuar la lectura de las tarjetas en el Area de 

carros/plataforma vac1os en el Centro de Consolidaci6n. 

A través del lector de c6digo de barras el 

aontacarguista podrA saber la ubicaci6n exacta del •aterial 

dentro del Centro de Consolidaci6n, para poder desestibar el 

dispositivo del •aterial requerido siguiendo la indicaci6n 

del sistema de informaci6n. 

De esta •anera, el dispositivo sera colocado en su 

carro/plataforma correspondiente para posteriormente partir 

en el convoy hacia su localizaci6n en el tacto 

correspondiente. 
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El •ontacarguiata ••rl •l encargado de enganchar todo• 

loa carroa/platatorma y di•tribuirloa en la• zona• d• 

expmic16n correapondient•• dentro del centro d• 

Conaolidaci6n (ver figura 6.1.¡. 

r ESIMlmtA 

ílílílílílíloílílílílílílo-7XD.~~ 
ªªªªªª a a a a a a _ 2XN\ !E EXPfDICI(Ji 

El aontacarguiata poaterionente de diatribuir 

carros/plataforma vacloa prepara loa diepoaitivoa vaclos 

para aer auainiatradoa a linea en lo• carro• platatoraa 

correapondientea. 

1.1.1.t. Alternativa •• ~raiiaporte 

convoy foraado por carros/platatorma de dimensione• 

variables con adaptador estandard e intercambiables por 

operador•• del convoy. 
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1.1.J.I. ar .. Di•ponible en l'\ulto de U•o 

Situ•ci6n Actual 

Ubicaci6n No. de Diaenai6n Ar•a an Ratarencia 
diapos. diapoa. punto uao 

T 15 isq 1 100X100 1.0 at•'' 827 705 8 

T 15 dar 1 100X100 1.0 ata" 827 705 A 

T 16 izq 1 120X150 1.8 ata" 867 367 01C 

'I' 16 dar 1 120X150 1.8 ata" 867 368 01C 

T 16 der 1 120X150 1,B ata" 867 365 01C 

'1' 16 isq 2 120Xl50 3.6 ata" 867 36!1 01C 

o 11 ata" 

La fiCJUr• 6.2 rapra•anta la ubicac16n ••quu6tica 

actual da cada raterancia en el tacto corre•pondiente. 

SITUASlON ACTUAL 

J'igura '. 2. 
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Situaci6n Futura 

Al ser la foraa de suainistro Kan-Ban (doble 

dispositivo). 

Las di-nsion.. a tener en cuenta para el c.\lculo de 

lireas son las de loa carros/plataforma ya que los 

dispositivos van enciaa. 

Las referencias de origen "CKD" serán solicitadas en 

dispositivos pequeftoa de 75 ca x 120 ca, el proveedor aolo 

tendrli que cambiar el taaafto de su dispositivo de grande a 

pequefto. Esto aprovecha el sistema modular de embalaje del 

proveedor. 

Ubicaci6n No. de Diaensi6n Are a en Referencia 
dispos. diapoa. punto uso 

T 15 izq 2 lOOXlOO 2.0 ata·· 827 705 B 

T 16 izq 2 75X120 1.8 ata·· 867 367 OlC 

T 16 izq 2 75X120 1.8 ata·· 867 365 OlC 

T 15 der 2 lOOXlOO 2.0 mts·· 827 705 A 

T 16 der 2 75X120 1.8 ata·· 867 368 OlC 

o 9.4 ats•· 

Existe una reducci6n del área ocupada en el punto de 

uso del 17 t. 



La figura 6.3 repre•enta la ul>icaci6n aequ.altica 

propuesta de cada referencia en el tacto corre•pondiente. 

0 
R7 '5., 

SITUACION PROPUESTA 

1.1.J.1. rreouencia de •W1ini•tro 

La frecuencia d• •Wlini•tro a l1nea depend•rl de la 

recolecc16n de di•po•it:ivo• vac1o• en cada ciclo de 

•Wlinietro realizado por convoy. 

1.1.J.7. Xdeatifioaoi6n de Di•po•itivo• vaolo• 

Al tarainar•e la• pi~za• de algdn di•po•it:ivo, el 

operador o •eguidor de aatariale• deber& voltear la tarjeta 

Kan-Ban hacia el lado rojo como indicador de aWliniat:ro 

visual. 
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Solo se recoger6n los dispositivos con aeftal de tarjeta 

roja de indicaci6n de dispositivo vac1o; sin embargo ser& 

responsabilidad del acompaftante revisar en cada ciclo de 

swainistro loa dispositivos. 

1.a. r .. ilia Volantas da L1aaa llAL 

1.a.1. Dascripci6a 

Los volantes es la pieza que utiliza el conductor para 

dar el sentido del aovimiento al autoa6vil. 

1.a.a. Rataraaoias 

Existen cuatro referencias de volantes para la 11nea 

•NAL" la versión del autoa6vil deteraina el aontaje de la 

referencia. 

Tabla de referencias 

Raf erancia 

419 091 AC 

419 091 AL 

419 091 AX 

419 091 AC 

Descripci6n 

Volante 8'sico 

Volante 8 

Volante 6 

Volante 4 



101 

s.a.J. suaini•tro 

s.z.1.1. rora.a de suaini•tro 

Los volantes de origen •CID• se alllacenan en el alaacén 

707 grupo 44, ubicado en la nave 25. 

Referencia 

419 091 AJt 

419 091 AC 

El proveedor •CJa>• envla las piezas en dispositivos de 

novopan de 2 taaalios con diaensiones •adulares. ·Las 

di•ensiones son: 150 cm x 120 cm 6 120 cm x 75 cm. 

Las volantes de origen u.s.A. se almacenan en el 

alaac6n 711 grupo 40, ubicado en la nave 27. 

Referencia 

419 091 AL 

419 091 AG 

Dentro del alaacfn correspondiente los volantes son 

traspaleados a racks adaptados de 120 cm x 200 cm de 

superficie con capacidad de 96 piezas por cada uno. 
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Del almacén correspondiente se surte a la Zona de 

SU111inistro; posterioraente se surte con aontacargas al punto 

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

El Seguidor de Materiales solicita el SWlinistro de 

aateriales, pr6xiaos a terainarse, al almacén. El 

SUJlinistro se realiza en tractor con plataforaas con 

frecuencia diaria aproxiaadaaente. 

El esquema conceptual es el siguiente: 

Tractor 
e/plataformas 

1 

' Almacén - zona de Suainistro ----. Tacto 
1 
1 

Montacarqas 

Situaci6n Futura 

Laa aiguientea caracterlatica• de la• juntas peraiten 

la aecuenciaci6n de laa piezas. 

+ Taaafto de la pieza •adiano. 

+ Ti .. po suficiente para aecuanciaci6n. 

+ Mediano nliaero de referencia•. 

+ Si existe traspaleo. 

+ Forma apta de la pieza que facilita el disello del 

dispositivo de secuenciaci6n. 
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Analizando el tiempo que se dispone para secuenciar se 

observa lo siguiente: 

Datos 

Velocidad de la cadena - 1.78 ats/ain. 

Distancia entre PC6 y tacto 14 en L.F. = 435 ata. 

(L.F. - linea final) 

V d / t 

(435 ats)/(1.78 ats/min). 

t'PC5 = 244.J •in. 

'l'trua 

'l'trua 

'l'•sp 

'l'r 

Velocidad de tracto-autos 5 IClll/hr 6 83.3 mts/min. 

Distancia entre Centro de Consolidaci6n y punto 

medio de nave 4 2500 ats. 

(2500 ata)/(83.3 ata/ain). 

: JO ain. 

"' 10 ain (C4lculo aproximado determinado por la 

eapreaa autOllOtriz). 

Tieapo laborable diario - 14.45 hra 6 867 ain/dla. 

Cantidad de piezas por auto 

Producci6n diaria de autos 

1 pzaa/auto. 

299 autos/dla. 
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'rr (1/299 auto•/d1a)*(867 min/d1a)*(l/l pzas/auto). 

Tr = Z.IO aiD/PH• 

Su•tituyendo: 

TICI Tup 
• = 

Tr 

• s CZ44.J - Jo -101 / a.to 

• 70.t paaa 

El resultado indica que seria posible secuenciar 

setenta volantes por ello la forllll de suministro es: 

Secuenciaci6n 

El esque•a conceptual es el siguiente: 

Centro de 
Consolidaci6n 

Secuenciaci6n Tacto de 
Montaje 

1.a.J.Z. •o•anto 4e ••tioi6n 

Al pasar el vah1culo por el punto PC6 la secuencia •• 

inalterable. Se di•pone da 244 •in de tie•po desde que el 
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vehlculo fue registrado hasta el momento que ser6 montada la 

pieza. 

•.Z.J.J. Di•trilnaai6a d• Ordea•• •• hou .. oiaoi6n .. entro 

do co .. olidaoi6n 

La informaci6n do pieza• ••cuenciadaa ea enviada al 

Centro de Consolidaci6n donde aer6 distribuida a cada zona 

de pickinq para la preparaci6n de dispositivos secuenciados. 

En la zona de pickinq existir! pantalla• que 

reqiatrar6n cada una de las ordenes de secuenciaci6n. 

cada pantalla •• complementar! con un pequefto tablero 

con boton•• que indicar6n acciones como: 

+ Confirmaci6n suministro (OK ) 

+ Notificaci6n da faltante F 

+ Referencia antarior R 

+ Cierra forzado C 

•.2.J.t. Pr•paraoi6n del Dispositivo 

El operador d• la zona do pickinq aer6 al oncSr<)ado do 

preparar el dispositivo con la pieza registrada en la 
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pantalla una vez terminada la preparaci6n se presionarA el 

bot6n correspondiente para dar por terminada la orden. 

f.Z.J.5. Alternativ• 4• Tran•port• 

Convoy formado por carros/plataforma de dimensiones 

variables con adaptador estandard e intercambiables por 

operadores del convoy. 

6.Z.3.&. Di•po•itivo para Bumini•tro secuencia4o 

El Suministro de volantes a 11nea de montaje se 

efectuará en dispositivos especiales de 125 cm x 120 cm x 

126 cm. 

Los dispositivos tendrán capacidad de 70 piezas cada 

ur.o. ~a figura 6.4. muestra el diseño esquemático del 

dispositivos de volantes (ver figura 6.4. en siguiente 

página) . 

En caso de piezas faltan tes colocar un aro de cartón 

para representar el faltante del dispositivo. 

6,2.3.7. Area Disponible en Punto de Uso 



31 ..... 
-1-1-1-

cco 
-1-1-1-

cco 
-1-1-1-

cco 

Situaci6n Actual 

Ubicaci6n No. da 
diapoe. 

'1' 13 d•r 1 

T 14 dar 1 

T 14 dar 1 

T 14 dar 1 

126 
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uuuuuuuuuu 

uuuuuuuuuu 

130 

l'iCJUra •••• 

Diman•i6n Area en Rater•ncia 
diepoa. punto u•o 

20011100 2.0 ata" 419 091 AG 

20011100 2.0 •t··· 419 091 AL 

200Xl00 2.0 at• .. 419 091 AK 

200Xl00 2.0 mts·· 419 091 AC 

o 8 mts•• 
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La fic¡ura 6.5. rapraaanta la ubicaci6n aaquem6tica 

actual da cada rafarancia an al tacto correspondienta. 

· SITUACION ACTUAL 

1'19\ll'a •• 5 • 

Situaci6n Futura 

Al aar la forma d• auainiatro aecuenciaciOn 

(diapoaitivo da aecuanciaciOn). 

Laa di•anaionea a taner en cuanta para al cllculo da 

lreaa aon lea da loa carroa/plataforma ya qua loa 

diapoaitivoa da aacuanciaci6n van anci .. , datarminando la 

auparficia de loa carroa/plataforma. La diatribuciOn da loa 

carro• plataforma aarl: 

-------.-·-----... -
60 125 60 125 60 



entonces al área ocupada serA 130 * (125*2 + 60*3) 

5.59 mts'' 

109 

E>Ciste una raducci6n del área ocupada en el punto de 

uao del 43 t. 

La fiCJUr• 6.6 rapreaanta la ubicaci6n asquemAtica 

propueata de cada referencia •n al tacto corraapondianta. 

I~: 1 
SITUACION PROPUESTA 

1.2.J.I. Fraouaaoie 4• 1\llliaiatro 

La frecuencia de eUJlinistro •• iCJU•l a Tlot 

donde: 

Tlot 

Tlot 

(70 pza•)*(2.90 ain/pzas) 

203 ain 

entonces ee eUJtiniatrar4 un diapoaitivo de eecuenciaci6n 

cada 3 hora• con 23 ainutos. 



110 

C..;)'l:'.cltu:icncu:: 

El Centro de ConGolidaci6n será la alternz.tiva 

log1stica a corto plazo que cubra los objetivos de la 

empre.a autollotriz •olo con la adecuada y rApida selecc16n 

d•l Conaol!dador. 

Se debe aatablacar una ralaci6n contractual entre loa 

el ... antoa vitales de un Centro de Consolidaci6n: 

Planta Automotriz y Consolidador 

Planta Autoaotriz y Proveedor 

Consolidador y Proveedor 

donde ae eatablescan claraaente las responsabilidades de 

cada una de laa partea; loa procedi•ientos de tacturaci6n y 

en definitiva las re9laa de tuncionaaiento. 

Beneficios del Centro de Consolidaci6n 

• Econ6•icos 

Reducci6n del 

garantizando el 

productivo. 

capital invertido en 

suministro de piezas 

inventario 

al proceso 



Reducci6n del na.ero de piezas 

almacen .. iento y manipulaci6n 

incorporaci6n en el punto de uso. 

Reducci6n de co•tos de operaci6n. 

• Area/volUJ1en ocupados 
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daftadas durante 

previos a 

el 

la 

Liberaci6n de zonas pr6xiaa• a linea de aontaje con la 

aplicaci6n de la• teor1aa de suainiatro en las que •• 

fundaaento el Centro de Consolidaci6n. 

Increaento de la capacidad de producci6n con la 

liberaci6n de 6rea•. 

Optimizaci6n del 6rea evitando el exceso da existencias 

en zonas productivas. 

* llanipulacione• 

Eliainaci6n de las aanipulacionea que no aftadan valor 

al producto. 

Siaplif icaci6n de manipulaciones con la aplicaci6n de 

las teor1as de suministro. 
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La teor1a de aecuenciaci6n requiere de un sistema de 

infonoaci6n especializado para su funcionamiento hecho a la 

•edida de la empreaa auto•otriz. 

La teor1a de aacuenciaci6n •• clara11ante aplicable para 

el aumini•tro de •ubllontaje• a linea de 11<>ntaje como son: 

110tor, parrilla, tablara, etc. 

La taor1a de suministro xan-Ban ea •6• reco•endable que 

la teor1a de secuenciaci6n porque: 

No se invierte en la fabricaci6n da diapoaitivos 

adaptado• para cada r .. ilia de piezas. 

Lo• periflricos para los cantra. de secue.nciaci6n 

requieren de una instalaci6n 116• compleja. 

La metodoloq1a es 116s •i•pla. 

Bl riesgo de errores en la elecci6n de las piszas 

es elevado en la teor1a de aecuenciaci6n lo cual 

increaenta la posibilidad de producir autos con 

faltantea. 

La inversi6n en el medio de transporte es elevada por 

presentar problemas de manteniaiento de ruedas, rodillo•, 

ejes, etc. 
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Los !lujos internos en la nave de montaje depender6n 

del adecuado establecimiento de rutas internas para loa 

convoyes de carroa/platatonia. Esto se relaciona 

directamente con el eatableciaiento de un sentido Qnico en 

pasillos internoll de la nave. 

Debe plantearse como objetivo a conseCJUir en el primer 

Centro de consolidación la progresiva estandarización de 

dispositivos de proveedor (contenedores de piezas). sin 

ellbargo, dado que se de .. a enfocar el aismo coso una acci6n 

a corto plazo, no se ve viable la aigraci6n de todos los 

proveedores a un 6nico dispositivo en el plazo deseable. 
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