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RESUMEN

El presente trabajo especial de grado se enmarca en el estudio de la eficiencia,
disponibilidad, métodos de trabajo y mantenimiento de la flota de montacargas de la
empresa productora de laminados de aluminio CVG ALUCASA. En primera instancia se
describe la situacién actual, con la finalidad de realizar un diagndstico de la situacion
presentada en la empresa. Conceptos de la metodologia del analisis sistematico de
manejo de materiales (SHA - Systematic Handling Analisys), Muestreo de Trabajo,
Analisis de Reemplazo de Equipos, Analisis de Redes, entre otras herramientas de
Ingenieria Industrial, son aplicadas en conjunto para describir y analizar la situacion
presentada. Con la aplicacidon de éstas, se determina que el porcentaje de ocupacion
promedio de la flota es de 57% y a pesar de esto la disponibilidad y eficiencia de los
equipos es baja, registrandose en los sistemas de gestion para el afio 2007 52,7 horas
en demoras atribuibles a montacargas. Esto resalté una mala planificacion de las
actividades realizadas por estos equipos y en la realizacion de los mantenimientos de la
flota. Finalmente se presentan propuestas de mejora y soluciéon de problemas, basadas
en la informacion obtenida a fin de completar los objetivos presentados en el presente
trabajo y pretendidos por la empresa.

Palabras Clave: Manejo de Materiales, Eficiencia, Flota de Montacargas,
Mantenimiento, Disponibilidad, Indicadores.
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INTRODUCCION

En una época de alta competitividad en los procesos industriales, la eficiencia y eficacia
en el manejo de materiales se han convertido en una nueva prioridad en lo que respecta
al equipo y sistema de manipulacidn ya que puede utilizarse para incrementar la
productividad y lograr una ventaja competitiva en el mercado. El manejo de materiales
es un aspecto importante de la planificacién, control y logistica por cuanto abarca el

manejo fisico, el transporte, el almacenaje y localizacion de los materiales.

En la busqueda de alternativas que permitan incrementar la productividad y
disminuir los costos, fueron desarrollados distintos métodos que hoy en dia estan a la
disposicion y facilitan el desarrollo de mejoras en los procesos de manejo de materiales,
con muy buenos resultados. De esta forma es posible estudiar con detalle las
caracteristicas particulares de cada sistema de manejo de materiales e identificar los
factores que afectan la eficiencia de la operacion a través del estudio de la ocupacion
de los equipos de manejo, intensidad de la carga y del esfuerzo, la gestion de

mantenimiento de los equipos, entre otros factores.

En referencia a lo anterior expuesto, con el objetivo de mejorar continuamente los
procesos en CVG Alucasa, y en vista de la problematica fundamentada en la falta de
disponibilidad e ineficiencia en el flujo de materiales llevado a cabo por los equipos, se
propuso realizar el analisis del sistema de manejo de materiales a fin de plantear
mejoras que contribuyan al aumento de la eficiencia en el uso de la flota de
montacargas, mediante el desarrollo de la presente investigacion, la cual se encuentra
estructurada de la siguiente manera: en el Capitulo | se muestra la descripcién general
de la empresa, el planteamiento y formulacion del problema, de igual forma se plantea
el objetivo general y los objetivos especificos del estudio, ademas del alcance, las

limitaciones y justificacién de la investigacion.

En el Capitulo Il se presenta el marco de referencia, conformado por los
antecedentes que apoyan la investigacion y las bases tedricas que sustentan el estudio.
Seguidamente se muestra en el Capitulo Ill, el tipo y nivel de la presente investigacion,

se define la unidad de estudio y la unidad de analisis, se detallan las técnicas y los
iv
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instrumentos utilizados en el desarrollo de la investigacion para recolectar la
informacion y por ultimo se describen las fases llevadas a cabo para cumplir con los

objetivos planteados.

En el Capitulo IV se presenta la situacion actual de la empresa, a través de la
descripcion de los equipos de manejo de materiales (flota de montacargas), las areas
del proceso, las actividades a cargo de la flota de montacargas y de las rutas de trabajo

utilizadas por los equipos de manejo.

En el Capitulo V se realiza el analisis del sistema de manejo de materiales
llevado a cabo por la flota de montacargas mediante la determinacién del porcentaje de
ocupacion real de la flota, el analisis de la intensidad del esfuerzo en las operaciones y
otras variables estudiadas a través de una serie de pasos que indica la metodologia
SHA (Analisis Sistematico del Manejo de materiales). Por otro lado se analiz6 la
gestion de mantenimiento de la flota a fin de estudiar todos los aspectos que influyen en

la operatividad de los montacargas.

Una vez analizada toda la informacion relacionada con el sistema de manejo de
materiales, se presentan en el Capitulo VI las propuestas de mejora orientadas al logro
del objetivo general de la investigacion. Por ultimo se exponen las conclusiones y
recomendaciones de los autores de este Trabajo Especial de Grado obtenidos durante

el desarrollo del mismo.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

|.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

El presente Trabajo Especial de Grado, se desarrolla en la empresa CVG Aluminio de
Carabobo, S.A. (CVG ALUCASA).

1.1.1 RESENA

CVG ALUCASA, es una empresa del Estado Venezolano, con totalidad de acciones por
parte de la Corporacidon Venezolana de Guayana (CVG) dedicada exclusivamente a la
produccion y comercializacion de laminados de aluminio de diversos espesores, para
consumo industrial y masivo tanto del mercado nacional como del mercado

internacional.

Actualmente, se dispone de una capacidad de procesamiento de 2000 toneladas
métricas de aluminio promedio al mes, para su amplia gama de productos que seran

descritos en detalle.

Cuenta con una ubicacion estratégica, Guacara Estado Carabobo, cercana al
principal puerto de Venezuela en la actualidad, el Puerto de Puerto Cabello. Gracias a
esto, es posible el envio de los productos a los 5 continentes del mundo por via

maritima con frecuencia semanal.

En la actualidad, cuenta con una estructura organizacional completa, dividida en
departamentos con misiones especificas para el correcto y mejor funcionamiento de la

empresa. En total, se cuenta con 589 empleados y trabajadores.

1.1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

El proceso de produccion se inicia en los hornos de fusién, donde el aluminio primario

en lingote, los elementos aleantes y el aluminio secundario recuperado en planta, son

fundidos dandole la composicion quimica requerida. El metal liquido fundido en los

hornos de fusion, es trasvasado a los hornos de retencion, con el objeto de estabilizar la

temperatura del metal fundido. Desde alli, el material es transportado hasta las

unidades de colada hasta las unidades de colada continua, ahi es inyectado por medio
12
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de boquillas a unos rodillos internamente enfriados por agua, donde ocurre la
solidificacion homogénea del material, formandose una banda continua de aluminio
cuyo ancho es determinado por las boquillas y de un espesor aproximado de 6 mm.
Esta banda de aluminio se enrolla automaticamente sobre un mandril formando rollos

de hasta 8 toneladas segun las necesidades de produccion.

Las bandas de aluminio una vez enrolladas y enfriadas, pasan luego a alimentar
al laminador primario, en el cual se reduce el espesor del material (desde 6,00 mm
pudiendo llegar hasta 0,18 mm), luego es llevado a los hornos de recocido intermedio.
Durante la laminacién el metal cambia sus propiedades mecanicas, por esta razon, los
rollos son introducidos en los hornos de recocido Intermedio, para que recuperen sus
propiedades mecanicas y se pueda continuar con el proceso de laminacién. Después
de estos procesos los rollos de aluminio son pasados por la niveladora de tension,
donde se cortan los bordes. Hasta esta fase del proceso, se obtienen productos
terminados (laminas) para ser enviados a la linea de empaque, y productos

semielaborados.

En el laminador intermedio, al igual que en el primario, se continua reduciendo el
espesor del material por medio de varios pases de laminacion en frio, hasta llegar a
espesores que oscilan entre (0,250 y 0,060 mm.), de aqui los rollos son enviados a la
dobladora. En ella se unen dos bobinas de aluminio y se enrollan en uno solo, creando
de esta manera un rollo con dos bandas de aluminio, con la finalidad de dar diferentes
acabados al material cuando sea procesado por los laminadores de foil, quedando las
caras de las bandas de aluminio que entran en contacto con los rodillos de laminacion

con un acabado brillante, mientas que las caras internas presentaran un acabado mate.

De los laminadores de foil, el material pasa a las separadoras, donde el rollo es
separado y rebobinado, efectuandoles los cortes en los anchos comerciales requeridos.
De las separadoras, los rollos pasan a los hornos de recocido final, donde recibe
tratamiento térmico para eliminar el aceite de laminacion y componentes quimicos,
ademas de ajustar las propiedades mecanicas, dandole el temple, dureza y elasticidad

requerida por los clientes. Al finalizar este proceso, se obtienen productos terminados
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(jumbo - convertidor - techo liso natural). El foil de uso doméstico, es procesado en las
lineas de rebobinadoras automaticas, aqui es enrollado en cores (cilindros) de carton a
la longitud requerida y empacado en los estuches que identifican el producto para el
mercado. En las coloreadoras se realiza un proceso de laqueado y prelubricado a los
productos: laminas para techo, membranas y semirigido. En las cortadoras, de acuerdo
con los anchos exigidos por el cliente, se corta el semirigido y la membrana, de aqui
pasan a la linea de empaque. En las gofradoras, se les da un acabado rugoso al techo
natural o laqueado, aqui son empacados ya como producto terminado. En la linea de
empaque el embalan los productos terminados, este embalaje puede ser en cajas de
madera o cartdn dependiendo de las condiciones especiales del manejo que requiera el

material.

En la Figura -1 se muestra el Diagrama de Bloques del proceso explicado

anteriormente:

Figura I-1. Diagrama de bloques del proceso para la elaboraciéon de productos laminados de aluminio

COLADA LAMINADOR PRIMARIO HORNO DE RECOCIDO NIVELADORA

LAMINADOR
| RECOCIDO FINAL || SEPARADORAS |+—{ LAMINADOR 8 Y 11 [ |NTERMEDIO

Jumbo, convertidor,

techo liso natural i Laminas

A

[ REBOBINADORA |—>somético > | EMBALAJE I

A

\4

COLOREADORAS [— | CORTADORAS |—

Semirigido y
membrana PRODUCTO TERMINADO

Techo

>| GOFRADORAS | natralo

laqueado

CVG ALUCASA ofrece productos utilizados en otras industrias como materia
prima, tales como: alimentos, automotriz, farmacéutica, refrigeracion, construccion,

empaque y uso doméstico. Es una empresa venezolana que ofrece productos
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laminados de aluminio de bajo espesor y alto valor agregado para consumo masivo e

industrial, a nivel nacional e internacional.

.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El manejo de materiales es una actividad que se encuentra presente en todo proceso
de manufactura e incluye consideraciones de movimiento, lugar, tiempo, espacio y
cantidad, ademas de ser ineludible, no agrega valor al producto y genera costos. Un
buen manejo de materiales garantiza que las partes, materias primas, material en
proceso, productos terminados, etc., se desplacen de un lugar a otro asegurando que

seran entregados en el momento, lugar y cantidad adecuados.

Uno de los equipos comunmente utilizados para el manejo de materiales es el
montacargas, el cual facilita el traslado de cargas a largas distancias y su disposicion en
sitios elevados. Una flota de montacargas organizada, representa beneficios en el
sistema de manejo de materiales, al garantizar un flujo continuo, correcto y a tiempo de
los materiales, asegurando asi, que no sean obstaculos en el desarrollo del proceso
de produccion. Una conveniente programacion de las actividades, rutas de trabajo bien
definidas, métodos de trabajo adecuados y un mantenimiento preventivo apropiado son
algunos de los aspectos que influyen de manera directa en la operatividad de flota de

montacargas, contribuyendo en forma directa con un efectivo manejo de materiales.

En la empresa, el uso de los montacargas es de suma importancia, ya que
conforman el 47% de los equipos de manejo de materiales dentro de la planta, siendo
los unicos cuya extensa movilidad les permite ser usados en diferentes areas. En la
planta existen ocho (8) equipos funcionales de diferentes marcas (Caterpillar, Toyota,
Clark y Yale), asignados a las distintas areas del proceso como lo son colada,
laminacion fina, laminacion gruesa, almacén, despacho y por ultimo acabado y
empaque. Su importancia radica en que cada uno de ellos esta encargado de hacer
llegar los materiales e insumos necesarios a sus respectivas areas, ademas participa en
actividades claves del proceso, como la carga de materia prima en los hornos de

fundicion, limpieza de escoria de los hornos de fundicién, carga y descarga de los
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hornos de recocido, alimentacion de la compactadora de material reciclable (para
reutilizacion), el despacho del producto final, entre otras.

En cada area, las actividades a realizar por los montacargas son diferentes y
variadas, lo que conlleva a la sobre utilizacion de algunos, por carga excesiva de trabajo
mientras otros se encuentran subutilizados. Cuando es necesario los equipos prestan
apoyo en areas donde se requiera de su servicio para poder cumplir con las tareas
diarias, dejando de lado las actividades propias del area al cual se encuentra asignado,
uno de los casos en donde se evidencia es durante el despacho, especificamente la
carga de gandolas con rollos de lamina (producto semielaborado de consumo
industrial), que por tener pesos hasta 4 toneladas debe ser manejado por unidad, lo que
requiere un tiempo mas prolongado para su despacho, es ahi cuando interviene(n)
otro(s) montacargas de otra(s) area(s), prestando apoyo. Lo anterior se observa con
mas frecuencia, cuando alguno de los vehiculos se encuentran en reparacion
excluyendo los mantenimientos rutinarios o preventivos, esto ocurre en promedio 2.44
veces por mes para cada montacargas. Lo anterior descrito, da indicios de que la carga
de trabajo no se encuentra balanceada, ademas de no existir un cronograma de
actividades, que organice y sistematice las tareas de los equipos de carga, y que
permita visualizar el desempefio de la flota a razén del cumplimiento de estas
actividades, asi como también planificar los mantenimientos preventivos sin alterar el

flujo normal del proceso.

Como se mencion6 anteriormente, los montacargas tiene participacion directa en
ciertas tareas del proceso, donde se les da uso incorrecto al realizar actividades propias
e impropias de su naturaleza, entendiéndose que el funcionamiento normal de éstos
equipos se basa en la carga, descarga y movilizacidn de materiales. Una operacion que
es llevada a cabo con frecuencia en distintas actividades y que afianza lo antes
expuesto, es el empuje de carga, para la cual no estan disefiados y ocasiona el
desgaste de los componentes mecanicos de la torre de elevacién del montacargas,
entre otros. De la misma manera se evidencia el uso indebido, en actividades mas
complejas donde el peso de la carga no se distribuye de manera correcta afectando el

mecanismos de elevacion e inclinacién del sistema hidraulico; por ejemplo en la carga
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de hornos se utiliza un aditamento fabricado por la empresa denominado “mazinger”,
que sirve de extension de las horquillas a fin de maximizar el alcance de éstas, para
mantener alejado al montacargas y su operador del horno de fusién al momento de la
carga, por ser éste de metal, de gran longitud (6m) y peso (1600kg) el momento
ejercido por el peso de la carga sobre el mastil se incrementa, contribuyendo
directamente con el deterioro del equipo; (y asi como ésta existen otras actividades con

métodos de trabajo inadecuados).

El avanzado deterioro de las vias por donde transitan los equipos, ocasiona
graves problemas de seguridad. Objetos sueltos, baches y sitios hundidos puede
ocasionar que se pierda el control de la direccion, que se caiga la carga y ademas de
consecuentes fallas a los sistemas direccién y otros por desajuste de componentes.
Por otra parte, existe sobre recorrido a consecuencia de que algunas rutas de trabajo
no resultan las mas convenientes al momento de realizar actividades conjuntas, como
recoleccion de material de distintos puntos de la planta, manifestdndose asi la

necesidad de una reprogramacion de las actividades de los equipos.

En cada turno, los operadores de montacargas se ven en la obligacion de llenar
un formato de chequeo del estado actual de los equipos, lo cual no se cumple en su
totalidad, limitando asi la informacion usada para la realizacion del mantenimiento
preventivo de las unidades. Esto se ve reflejado en el deterioro progresivo de los
equipos, altas probabilidades de falla, reparaciones correctivas que inhabilitan el uso
de las unidades por la prolongada estadia en los talleres, colapso de los mecanismos

en las unidades por el deterioro acumulado, etc.

En la planta existe un area y personal dispuesto para la reparacion de estos
equipos, el cual se encarga de recibir las ordenes de trabajo, emitidas por el
montacarguista. Posteriormente los técnicos automotrices realizan el diagnéstico de la
falla y seguidamente los requerimientos de repuestos. Esta informacion se hace llegar
al Supervisor de montacargas y a través del sistema de mantenimiento de equipos
(SISMAN), éste se encarga de tramitarla al departamento de almacén en caso de existir

el codigo del repuesto en la base de datos de almacén. Es de hacer notar que solo el
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8% aproximadamente de los repuestos requeridos en el taller de montacargas estan
incluidos en dicha base de datos, en caso contrario el supervisor debe emitir una
solicitud de procura la cual debe ser revisada y aprobada en primera instancia por el
Superintendente de Mantenimiento Mecanico, luego por el Gerente de Mantenimiento y
finalmente por el Gerente General o en su defecto el Presidente, luego es recibida por
el departamento de logistica el cual se encarga de gestionar la compra de los
repuestos. Por ser industria del Estado, debe realizar un proceso de licitacion cada
trimestre para la adquisicién de repuestos, maquinarias y equipos necesarios en planta.
En consecuencia, el tiempo de respuesta a la procura realizada tiende a extenderse

mas de lo previsto afectando de forma importante la disponibilidad de la flota.

Para el primer trimestre del 2007 se registraron Bs.F.115.840 por concepto de
gastos de reparacion y alquiler de equipos para sustitucién de otros, lo cual resulté ser
razon suficiente, en dicho momento, para justificar la compra de dos nuevos equipos en
reemplazo de otros ya desincorporados. Sin embargo, el problema de disponibilidad
persiste; el 50% de la flota actual cumplié con su tiempo de vida util, haciendo que con
mas frecuencia requieran reparaciones y recambio de piezas, incrementando asi el
costo de mantenimiento, y mas aun cuando estas reparaciones se prolongan por
encima de lo planificado; situacién ésta que se presenta con frecuencia debido a las
caracteristicas del proceso de compra de repuestos. Esta suma de dinero duplica el
presupuesto para el 2008, dispuesto para el mantenimiento y reparacion de los
vehiculos lo cual contradice las necesidades reales del mantenimiento de dichos
equipos, dando fe de ello, el hecho de que sélo la adquisicién de un juego de cauchos
para el montacargas del area de fundicion, se aproxima a Bs.F. 20.000, lo que
representa el 43% del presupuesto, sin tomar en cuenta que deben ser reemplazados
tres veces al afo. Esto evidencia la inexistencia de una proyeccion anual de
requerimientos estimada, lo que indiscutiblemente merma la posibilidad de un correcto

mantenimiento preventivo.

Todo lo anteriormente descrito, se ve reflejado en paradas de las maquinas
laminadoras y de los hornos, ocasionando retrasos en la produccion lo que se traduce

en incumplimiento en los plazos de entrega de producto terminado, costos asociados a

18



Universidad de Carabobo

ineficiencias del servicio, costos de oportunidad, por almacenamiento, tiempo
improductivo, entre otros. En el afio 2007, se registraron demoras atribuibles a
montacargas por 52.7 horas, totalizadas entre las areas de laminacion gruesa,
laminacion fina y acabado & empaque. Cabe destacar que en estas areas, como en las
restantes, hay una alta probabilidad de que existieran demoras atribuibles a los
montacargas, las cuales no fueran registradas por los trabajadores, lo que
incrementaria aun mas el tiempo de demora antes totalizado; un ejemplo de ello ocurrié
el dia 24 de marzo de 2008, fallando el montacargas asignado a laminaciéon gruesa
retrasando el proceso en dicha area, pero sin ser registrada esta demora atribuible al
equipo mencionado. Estas demoras se estiman en un minimo de Bs.F. 182105,15

dejados de percibir.

Con el objetivo de eliminar las paradas y retrasos en el proceso por falta de
materiales, herramientas, etc., atribuible a un mal manejo de materiales debido a la
carencia de disponibilidad e ineficiencia de los montacargas, es necesario estudiar
minuciosamente las actividades, el tiempo y la forma en que realiza cada montacargas
sus labores para determinar las causas de ocurrencia de estos hechos y tomar medidas

que eviten estos retrasos.

Es evidente que existe un problema referente a la disponibilidad y eficiencia de
los montacargas, la empresa considera al igual que los autores de este Trabajo
Especial de Grado, que es necesario un estudio de la operatividad de la flota de
montacargas referente a la disponibilidad de uso, mantenimiento y costos asociado a
las fallas de los equipos para mejorar su eficiencia e incrementar su disponibilidad
garantizando su confiabilidad, al igual que disminuir los costos por mantenimiento

correctivo, llegando finalmente a un incremento en la productividad de la empresa.

|.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Cuadles serian los cambios que se deben introducir en el sistema de manejo de
materiales de CVG ALUCASA para aumentar la eficiencia en el uso de su flota de

montacargas?
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.4 OBJETIVOS

.4.1 OBJETIVO GENERAL

Aumentar la eficiencia en el uso de la flota de montacargas. Caso: CVG ALUCASA.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar la operatividad de la flota de montacargas para describir la situacion

actual.

e Analizar el manejo de materiales y mantenimiento asociado a la flota de

montacargas para detectar las oportunidades de mejora.
e Proponer y disefar mejoras de los aspectos criticos de la flota de montacargas.

e Evaluar mediante un analisis la factibilidad econdémica y operativa de las

alternativas propuestas.

[.5 ALCANCE Y LIMITACIONES

El presente Trabajo Especial de Grado se enmarca en las areas de produccion de la
planta CVG ALUCASA, a razon del estudio de los equipos de carga involucrados en el
proceso de produccion de inicio a fin, es decir desde la recepcion de la materia prima
hasta el despacho del producto terminado, especificamente en las areas de Plataforma
de Hornos, Colada, Laminacion Gruesa, Laminacién fina, Acabado y Empaque,
Despacho y Almacén, mediante la elaboracién de propuestas de mejora para
incrementar la disponibilidad y eficiencia operativa de la flota de montacargas utilizados
para el manejo de materiales en dichas areas, ademas involucra el area de
mantenimiento y reparacién de la flota. Todo lo antes mencionado es trastocado, a
través del estudio y analisis minucioso del tiempo, porcentaje de ocupacion, rutas de
trabajo, planes de mantenimiento de los montacargas. Por consiguiente, las mejoras
propuestas repercuten directamente en la productividad, lo que refiere que el alcance
de la investigacion toca aspectos de indole econdmica y operativa del proceso de

produccion de la empresa.
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1.6 JUSTIFICACION

El manejo de materiales consume parte del presupuesto de produccion, siendo una
actividad que no agrega valor al producto final, resulta beneficioso disminuirlo y
aprovechar los quipos que para ello se utilizan, en este caso en especial los
montacargas, cuya labor es de suma importancia, puesto que estan involucrados
directa e indirectamente en el proceso de fabricacion de productos laminados de
aluminio. La iniciativa del estudio, surge del problema de disponibilidad que vienen
presentando frecuentemente los montacargas operativos, que en consecuencia
implican demoras en el proceso, totalizandose 52 horas aproximadamente en el afo
2007, estas demoras se traducen en costos, retraso en las entregas, tiempo

improductivo, etc.

Con la realizacion de esta investigacion basada en el estudio y analisis del
comportamiento de la flota de montacargas, se revelaran fallas en la logistica, manejo
de materiales, programas de mantenimiento, entre otros, que durante la realizacion del
trabajo, serviran de base para el desarrollo propuestas de mejoras que contribuiran con
el flujo continuo de la actividad productiva de la empresa, disminuyendo las demoras y

paradas, al igual que los costos asociados a éstas.

De igual manera la realizacion de este Trabajo Especial de Grado, traera nuevos
conocimientos y experiencias, dejando asi un modesto aporte para el desarrollo y
crecimiento continuo del area investigativa. Con empefio y orgullo, el nombre de la
Universidad de Carabobo y de la Escuela de Ingenieria Industrial quedara en alto una

vez mas en el sector industrial.
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CAPITULO Il: MARCO DE REFERENCIA

II.LLANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Gonzalez, J., Osorio, K. (2005).

En su trabajo especial de grado desarrollado en una industria alimenticia, se fijo
como objetivo el incremento de la disponibilidad y eficiencia de los equipos moviles de
la empresa, presentando un mayor énfasis en la determinacion de la capacidad real de
la flota de montacargas. La investigacidn se baso6 en la aplicacion de la metodologia
“Systematic Handling Analysis” (SHA) ademas de diversas herramientas basicas para
diagnosticar la situacion en la que se encuentra un sistema de manejo de materiales,
tomandose éstos como referencia para la realizacion del presente trabajo especial de
grado, donde las caracteristicas del sistema de manejo de materiales son
completamente diferentes por lo que las propuestas que surjan en el desarrollo de la

investigacion estaran enfocadas a los aspectos criticos de la situaciéon particular.
Aguilar, G. (2004).

El objetivo de esta tesis profesional fue “mejorar el flujo de materiales en la
operacion de la empresa Peguform México mediante la propuesta de mejoras para su
optimizacién”. En dicha investigacidén se utiliz6 como herramienta principal el muestreo
de trabajo, con la finalidad de determinar la cantidad necesaria de montacargas para
realizar actividades correspondientes al manejo de materiales. Esta investigacion se
utilizara como una guia practica para la aplicacién de dicha herramienta en el presente
trabajo especial de grado. Ademas Aguilar utilizé el programa de simulacién de
sistemas Arena, que al igual que en el presente, se utilizara para el evaluo de las

propuestas para lograr el objetivo general.
Carmona, H. (2003).

El propésito principal de éste trabajo de ascenso fue “organizar y presentar de
manera sistematica un conocimiento basico sobre la administracion de flotas, de

acuerdo a la estructura utilizada normalmente en la ensefanza de la administracion”. En
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este trabajo, se plantea una metodologia general de analisis de flotas, se describen los
parametros técnicos y se trabajan algunos aspectos de mantenimiento. Ademas se
ilustra a través de un caso practico junto con la explicacion teodrica, el analisis de
reemplazo de montacargas y del inventario de repuestos de montacargas junto con
otras consideraciones econdmicas, lo que sera de gran utilidad en el presente trabajo

especial de grado.
I.2BASES TEORICAS

[1.2.1 MANEJO DE MATERIALES

El manejo de materiales, es definido por Burgos (2005) como el arte y la ciencia que
involucra movimiento, empaque y almacenamiento de cualquier sustancia. Esta
definicion toma en cuenta desde la particula mas pequefia que imaginemos hasta la
mayor unidad que pueda ser movida hacia cualquier sitio por cualquier medio. El
Manejo de Materiales se relaciona con movimiento, tiempo, lugar, cantidad y espacio. El
movimiento debe hacerse de la forma mas eficiente y al minimo costo; los materiales
deben estar disponibles en el momento y en el sitio indicado y en las cantidades
necesarias. En el proceso de produccion de CVG Alucasa, esto puede verse
ejemplificado en el area de acabado y empaque con las bobinas de aluminio, materiales
de empaque e insumos, como los cores de carton que si no estan colocados en las
maquinas rebobinadoras, el proceso de acabado y empaque de producto doméstico

puede verse forzado a detenerse.

Es importante hacer énfasis en que el manejo de materiales es una de las
actividades mas trascendentales en cualquier empresa manufacturera, éste entra en
juego cada vez que se mueve o transporta un material, antes, durante o después del
proceso de produccion, ya sea materia prima, producto en proceso, producto terminado,
entre otros. Este debe considerar los métodos a usar para transportar una sustancia en

la cantidad correcta, al lugar indicado, en el momento justo y al minimo costo.

Por todo lo anterior, Gmez y Rachadell (1997) exponen que el mejor manejo
que se puede hacer de un material es no manejarlo; en correspondencia con esto, se

puede aseverar que mientras mas se reduzca el manejo de materiales menos
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problemas surgiran de este sistema, pero al ser practicamente imposible la eliminacion

de ésta, tan importante actividad, se deben enfocar los esfuerzos, recursos y acciones

en mejorarla continuamente.

En relacion con lo anterior, Burgos (2005) explica que para mejorar un sistema

de manejo de materiales, se deben tener en cuenta los siguientes puntos:

a)

h)

)

Planificar todas las actividades de manejo de materiales y almacenamiento

para obtener la eficiencia maxima de operacion, en forma global.

Disponer la secuencia de operaciones y la distribucion en planta de tal

manera que se optimice el flujo de materiales.

Simplificar el manejo reduciendo, eliminando o combinando movimientos

innecesarios.

Utilizar la gravedad.

Utilizar al maximo el equipo disponible.
Cuando sea posible, mecanizar el manejo.

Seleccionar el equipo a usar considerando todos los aspectos

relacionados con el material, el tipo de movimiento y el método a utilizar.

Estandarizar los métodos de manejo, asi como también los tipos y

tamanos de los equipos.
Utilizar los métodos y equipos que proporcionen la mayor versatilidad.

El equipo debe permitir un manejo eficiente y en condiciones que

proporcionen el maximo de seguridad.

[1.2.2 MUESTREO DE TRABAJO

Burgos (2005) define que el muestreo de trabajo es una técnica en la cual se realiza un

gran numero de observaciones a un grupo de maquinas, procesos u operarios durante

un periodo de tiempo. Cada observacion registra lo que esta ocurriendo en ese instante,
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y el porcentaje de observaciones registradas para una actividad particular o demora es

una medida del porcentaje de tiempo durante el cual esa actividad o demora ocurren. El

porcentaje de tiempo dedicado a una actividad particular se establece a partir de un

numero de observaciones realizadas al azar.

Al momento de aplicar esta técnica, deben seguirse los siguientes pasos:

1)

2)

3)

4)

Definir el problema. Se debe puntualizar cual es el objetivo del estudio en
cuestion, es decir, determinar el tiempo en ocio o trabajando de una

maquina u operario.

Aprobacion del Supervisor de Departamento en el que se realizara el
estudio. Se debe informar tanto a los operadores como al supervisor del
area del fin que tiene el estudio, esto con la intencion de que participen y
sientan que forman parte de todo el proceso, para que no se dificulte el
analisis y se tenga la oportunidad de una retroalimentacion con los

mismos.

Establecer los parametros de estudio. Se deben definir la precision y nivel
de confianza deseados para el estudio, esto depende de la importancia del
estudio y del presupuesto procurado para dicho estudio. En el caso del
presente trabajo especial de grado, se establecieron como se explica en el
Capitulo V los valores de precisién y nivel de confianza en £10% y 90%

respectivamente.

Realizar una estimacion preliminar del porcentaje de ocurrencia del evento
a medir (E). Es necesario obtener un valor preliminar del porcentaje de
ocurrencia, debido a que con éste junto con los parametros de estudio
previamente establecidos se determinara el niumero de observaciones
necesarias para el estudio en cuestion. Dicho numero preliminar se
obtendra mediante la realizacién de un estudio piloto de la actividad; este

se recomienda que sea de al menos 50 observaciones para que sea fiable.
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Es necesario aclarar que dichas observaciones, formaran parte del total de

observaciones a realizar.

5) Disefio del estudio. Este paso, quizas es el mas importante del estudio ya
gue en éste se determina como sera realizado el estudio. A su vez este es

subdividido en 7 pasos como se detalla a continuacion.

a. Determinacion del nUmero de observaciones a realizar. Este se calcula
utilizando el valor estimado de ocurrencia ( p ) en el paso 4, junto con el

nivel de confianza (C) y la precision (e). La ecuacion para obtener esta

cantidad es la siguiente:

l:e.E:K M
2 n

Siendo: | = Intervalo de Confianza.

e = Precision deseada.
p= Porcentaje de ocurrencia del evento que se mide.

K = Factor que depende del nivel de confianza deseado.
n = NUumero de observaciones totales a realizar.

b. Especificar el tiempo disponible para completar la etapa de recoleccion

de datos del estudio.

c. Determinar la frecuencia con que se realizaran las observaciones. Para
determinarla se divide la cantidad de observaciones a realizarse entre
la cantidad de tiempo disponible, quedando esta frecuencia en

observaciones por unidad de tiempo.

d. Determinar el numero de observadores requeridos. Esto depende de la

capacidad de un observador de abarcar una cantidad limitada de
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componentes. Si un (1) observador no tiene posibilidades de cumplir
con la toma de datos tal vez deba ser necesario mas de un observador.

Fijar la ruta a seguir por el observador. Esta ruta debe ser fijada antes

del comienzo del estudio

Planificar las observaciones a realizar cada dia. El muestreo debe ser
aleatorias, es decir, para cualquier posible momento de observacién, la
probabilidad de que se lleve a cabo en un momento dado, debe ser
igual a la posibilidad de que se realice en otro momento. Esto con el fin
de evitar que pueda ser predecible la presencia del observador por
parte de los operarios y se caiga en una distorsion de actividades

ocasionada al no seguir, el operario, el patron normal de la actividad.

Para lograr esto, el disefiador del estudio puede utilizar como base
numeros aleatorios para asignar el momento a realizar las
observaciones. En el presente trabajo especial de grado se utilizé éste

método para la programacion de las observaciones.

Disenar la hoja de observaciones. El disefio de esta hoja debe ser de
facil entendimiento por cualquier persona ajena al estudio, ademas de
comoda de llenar por parte del operario. Esta debe ajustarse al objetivo

perseguido con el estudio.

6) Hacer las observaciones de acuerdo al plan y resumir los datos. Este punto

esta comprendido por los siguientes pasos:

a.

Realizar las observaciones y anotar los resultados. Se debe hacer uso

de la hoja de observaciones que se disefio anteriormente.
Resumir los datos al final de la jornada de observacion.

Construir un grafico de control por jornada. Esto es de utilidad, debido
a que se grafica lo observado en la jornada y el acumulado del total de

observaciones.
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7) Comprobar la precision de los resultados finales del estudio. la precision se
debe verificar constantemente durante el estudio para tener un control del
numero de observaciones totales, esto con el fin de aumentar o disminuir

su cantidad. Esto se debe realizar con la siguiente expresion:

Siendo e = Precision deseada.
E = Porcentaje de ocurrencia real del evento que se mide.

K = Factor que depende del nivel de confianza deseado.

n = Numero de observaciones totales a realizar.

[{Pgl)

Si el valor de “e” es menor o igual que el establecido en el disefio del
estudio, las observaciones realizadas hasta el momento son suficientes y
no deben realizarse mas observaciones. Si se obtuviera un valor de “e”
mayor que el establecido, se debe calcular nuevamente el numero de
observaciones totales a realizar, ya que no se estan cumpliendo las

condiciones establecidas para el estudio.

11.2.3 GRAFICOS DE CONTROL

El grafico de control, es una comparacion entre los datos de desempefo de un proceso
con limites de control establecidos estadisticamente. Son una herramienta empleada
continuamente en la industria para diagnosticar y/o supervisar procesos de produccién
e identificar inestabilidad y circunstancias anormales; nos permiten determinar cuando
deben tomarse acciones para el ajuste de un proceso afectado por una causa

asignable.

La construccidn de un grafico de control debe realizarse siguiendo los pasos a

continuacion:

a. Registrar los datos a los que se desea realizar el grafico.
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b. Establecer grupos de datos.
c. Determinar el valor medio de los datos o grupo de datos a evaluar.

d. Calcular los limites de control con las siguientes expresiones:

Limite Superior de Control: LSC.=x+3c
Limite Inferior de Control: LIC.=x-30
Siendo: o = Desviacion estandar.

x = Valor medio de los datos o grupo de datos a estudiar.

El grafico de control en el muestreo de trabajo permite graficar los resultados
diarios y acumulados del estudio. Si uno de los puntos graficados cae fuera de los
Limites de Control indica la presencia de alguna condicién anormal o extrana durante
esa porcion del estudio, permitiendo asi verificar continuamente las observaciones

realizadas.

11.2.4 ANALISIS SISTEMATICO DEL MANEJO DE MATERIALES

El SHA (Systematic Handling Analysis), es un enfoque organizado, universal y aplicable
para cualquier proyecto de manejo de materiales. A medida que un proyecto avanza

bajo el concepto de SHA, pasa a través de cuatro fases:

Fase | Integracion Externa: En esta fase se analizan los movimientos desde y
hacia el area total, o las areas a estudiar. Primero se considera el movimiento de
material fuera del area problematica. De esta forma, se relaciona el problema especifico

con las situaciones o condiciones externas, de las cuales se puede o no tener control.

Fase Il Planeaciéon global del manejo de materiales. En esta fase se establecen
los métodos de manejo de materiales entre las areas principales. Las decisiones
globales se deben realizar para los sistemas basicos, los tipos generales de equipos y

las unidades de transporte o contenedores que seran utilizados.
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Fase Ill Planeacion detallada del manejo de materiales. Esta fase esta
relacionada con el movimiento de materiales entre diversos puntos en cada area
principal. En esta fase, se debe decidir los métodos detallados del manejo de materiales
como por ejemplo los de los sistemas especificos, equipos y contenedores que se
utilizaran entre los lugares de trabajo individuales. Mientras la fase |l esta relacionada
con los movimientos entre departamentos, edificios en un lugar, la fase lll tiene que ver

con los movimientos de un lugar de trabajo o pieza de equipo especifico a otro.

Fase IV Instalacion. Ningun plan esta completo hasta que es implementado. En
este punto se planean las acciones necesarias para la puesta en marcha, la adquisicion
de los equipos, se completa el entrenamiento del personal, se programa e implementa

la instalacion de las herramientas fisicas del manejo de materiales.

Para el Analisis sistematico del manejo de materiales (SHA), es necesario, un
estudio preliminar de los elementos claves del manejo de materiales. Estos elementos

son:

e (P) Productos o Materiales (;,Qué?). Es necesario conocer qué sera movido

en cada area. Incluye variaciones y caracteristicas.

¢ (Q) Cantidad o Volumen (¢, Cuanto?). La cantidad de cada producto o material
a ser movido, es imprescindible para un correcto analisis del sistema de

manejo de materiales.

¢ (R) Ruta o Recorrido (¢, Dénde?). El recorrido, es decir, secuencia u orden de

operaciones, de los productos o materiales debe conocerse.

e (S) Servicios de Soporte (¢, Con qué?). Se debe conocer con que pueden ser
movidos los productos o materiales en las cantidades especificadas

anteriormente.

e (T) Tiempo (¢Cuando?). Es necesario tener conocimiento sobre los

momentos en los que se deben mover los productos o materiales.
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Patron de procedimientos del SHA

De esta manera, el Manejo de Materiales esta basado en materiales, movimientos y
métodos. El analisis que estos elementos requieren, involucra determinar qué
materiales se van a mover, qué movimientos deben hacerse y establecer un método

practico y econdmico para lograr esta tarea.

Figura lI-1. Diagrama de patrén de Procedimientos del SHA

Elementos Claves
P,Q,R,ST

'

1. Clasificacion de los Materiales

l

2. Analisis de Distribucion en Planta

‘ 3. Analisis de Movimientos ‘

)

‘ 4. Visualizaciéon de Movimientos ‘

A
5. Conocimiento y comprensién de los métodos de manejo de materiales

‘ 6. Plan(es) preliminar(es) de manejo de materiales ‘

v

‘ 7. Modificaciones y Limitaciones ‘

v

‘ 8. Calculo de los Requerimientos ‘

Fox]  [me] [

Alternativas de Planes de Manejo de Materiales

E

9. Evaluacién de las alternativas

Plan de Manejo de

Materiales Seleccionado

Fuente: Haganas y Muther, 1969
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La parte analitica para hacer un plan de manejo, sigue una serie de pasos o

procedimientos, los cuales son definidos de la siguiente manera:

1.

2.

Clasificacion de los materiales: En la eleccion de un método de manejo, los
materiales generalmente tienen gran impacto. En cualquier problema de manejo
de materiales el primer cuestionamiento es, ;Qué se movera? Al contar con un
gran numero de diferentes items, es necesario agruparlos en “clases de
materiales”. Cada clase debe estar conformada por aquellos items que tiene una
caracteristica dominante similar o una combinacion de varias caracteristicas.
Basicamente, se deben escoger las clases de los materiales que sean posible

manejar de de la misma forma, es decir, con el mismo método.

Para la conformacién de estas clases de materiales es necesario definir
las caracteristicas fisicas, cantidades, frecuencias de acceso y otro tipo de

requerimientos de control especiales de los materiales que seran manejados.

Las caracteristicas fisicas son usualmente, el factor mas importante que
influye en la seleccion de la clase de material. Una clasificacion basica de los
materiales viene dada por la naturaleza fisica como es sdlido, liquido o gas. La
cantidad es también un factor significativo, ya que muchos materiales se
manejan en altos volumenes mientras otros en pocas cantidades, por tanto la
manipulacion es diferente. Por otra parte la frecuencia debe ser definida, puesto
que este factor hace diferencia en el costo y método de manejo, similarmente
influyen los controles especiales ya que establecen restricciones sobre estos
aspectos antes mencionados. En el caso que se presenta en la presente tesis, se
clasifican los materiales en siete (7) grupos, Materia Prima, Insumos, Productos,
Material en Proceso, Material del Proceso, Material de Reproceso y Desperdicios
y por ultimo Material de Empaque, los cuales cubren la totalidad de los

materiales transportados por la flota de montacargas.

Analisis de la Distribucidon en Planta: un analisis completo del manejo de
materiales esta directamente relacionado con la distribucién en planta, la razén

es que el movimiento o0 manejo, tiene consideraciones de espacio, el cual se
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encuentra directamente atado a donde se origina y termina cada movimiento.
Mas especificamente, la distribucidn establece la distancia entre el punto de
origen y destino de los materiales, y ese trayecto es un factor primordial en la
seleccidén del método de manejo de materiales. Para el estudio de un manejo de
materiales existente es recomendable definir el tipo de distribucién en planta. En
el caso de esta investigacion, dadas las caracteristicas de la empresa la
distribucion en planta esta definida por el proceso. En esta distribucion los
equipos y maquinarias se agrupan de acuerdo a éste y por funciones similares,
tomando en cuenta las operaciones realizadas. En este tipo de distribuciéon el
producto tiende a ser diverso, la cantidad moderada o poca y el proceso es
costoso, el manejo de materiales es usualmente de caracter moévil o flexible, asi

como versatil, adaptable e intermitente.

A través del analisis de la distribucion se basicamente se obtiene, la
ubicacion fisica de los puntos de origen y destino de cada movimiento, las rutas y

el espacio involucrado en dichos movimientos.

. Analisis de movimientos: para analizar los movimientos, se necesita conocer

cierta informacion previamente descrita, estos datos incluyen:
e El material (productos o clases de material)
o Caracteristicas fisicas
o Otras caracteristicas
e Ruta (origen y destino o patron de movimiento)
o Distancia de los movimientos
o Estado fisico de las rutas
e El Flujo (0 movimiento)

o0 Intensidad del flujo (cantidad de material por periodo de movimiento

en una ruta).
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o Condiciones del flujo

El analisis de movimientos puede realizarse de dos maneras diferentes,
una puede ser observar un producto o material siguiendo la secuencia de los
procesos llamado analisis por proceso. La otra forma es generalmente llamado
analisis origen-destino, donde se puede observar el origen y destino de cada
movimiento u observar un area y obtener informaciéon sobre cualquier material

que entre y salga de la misma.

En el analisis de manejo de materiales, los movimientos son la informacion
de mayor relevancia. Por tanto es conveniente enfocarse en la observacion de
los mismos con el fin de obtener la mayor cantidad de informacién y la mas

confiable.

. Visualizacion de los movimientos: una vez analizados los movimientos y obtenido
la distribucion especifica del area involucrada, se procede a vincular esta
informacion. En el SHA esto es realizado graficamente, con el fin de que sea
visualizada la informacion mas claramente. La visualizacion de los movimientos
puede ilustrarse de diversas maneras: diagramas de proceso esquematizados,

diagramas de flujo esquematizados, graficas, etc.

El diagrama de flujo propuesto por el SHA muestra el movimiento de los
materiales a través de varias rutas, tanto el material o clase de material y la
intensidad de flujo son indicados. Ademas el diagrama se realiza sobre un plano
de la distribucion en planta, facilitando la indicacion de las distancias vy

direcciones de los movimientos en cada ruta.

Por otro lado, el diagrama distancia — intensidad es otra manera de
visualizar los movimientos del material. En éste, el eje horizontal es usado para
representar distancias y el eje vertical indica el nivel de intensidad. Cada
movimiento posee una determinada distancia e intensidad y puede ser
representado por un punto especifico sobre el grafico. Este grafico es

recomendado para proyectos amplios y con un alto costo asociado.
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5. Conocimiento y comprension de los métodos de manejo de materiales: Para

resolver el problema es necesario comprender los procedimientos utilizados
actualmente. En este sentido, los sistemas de movimiento pueden clasificarse en
directo e indirecto. Los diferentes materiales que se mueven separadamente
desde el punto de partida hasta el destino final trabajan bajo un sistema directo.
Por el contrario cuando los movimientos son integrados y los materiales se
mueven hacia las diferentes areas en un mismo trayecto y con el mismo equipo,
se trata de un sistema indirecto. Los sistemas indirectos pueden ser tipo canal,
donde cada material se mueve en una ruta preestablecida junto con otros
materiales, o tipo central, en el cual los materiales se mueven en una ruta
preestablecida desde el origen hasta un area central y luego de alli al punto de

destino.

Existen dos principios de costos que deben considerarse al discutir sobre

los sistemas utilizados en los diferentes movimientos.
- Principio de distancia: a menor distancia el movimiento es menos costoso.
- Principio de cantidad: a mayor cantidad menor costo por unidad manejada.

Otro aspecto importante en la definicién del método de manejo es el equipo

utilizado, éste puede pertenecer a los siguientes tipos:

Equipo de manejo simple: utilizado para cortas distancias y bajas

intensidades.

- Equipo de manejo complejo: utilizado para cortas distancias y altas

intensidades.

- Equipo de traslado simple: utilizado para largas distancias y bajas
intensidades.

- Equipo de traslado complejo: utilizado para largas distancias y altas

intensidades.
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Los equipos en el caso de la empresa CVG Alucasa pertenecen al tipo de

manejo complejo.

Por otro lado la unidad de transporte se refiere a la condicidn del material al
ser movido, es decir como se mueve el material. Existen tres condiciones basicas

para mover un material: por lotes, individualmente o en algun tipo de contenedor.

Un método de manejo esta formado por un equipo que trabaja con una
unidad de transporte, bajo un patron que constituye el sistema. Una combinacion
de diferentes métodos planificados para operaciones integradas constituye un

sistema de manejo de materiales.

6. Plan(es) preliminar(es) de manejo de materiales: Una vez clasificado los
materiales, analizado y visualizado los movimientos en la distribucién actual de la
planta, y obtenido conocimiento y comprension del método de manejo de
materiales, se tiene la informacion necesaria para armar planes preliminares de

manejo de materiales.

Segun Haganas y Muther (1969), un método de manejo de materiales esta
definido por cierto sistema, equipo y unidad de transporte. Cada método mueve
cierto material sobre cierta ruta. Este mismo método deberia ser usado en la ruta
critica o para el material critico; el uso de diferentes métodos debe estar
justificado. En cualquier caso, una combinacién de métodos es llamado plan de

manejo de materiales.

SHA, llama a esta determinacion de manejo de materiales “Systematic
Engineering Tie-in” (Ajuste sistematico ingenieril). Es “Ajuste” porque “ajusta” el o
los métodos de acuerdo a los requerimientos de materiales y movimientos, al
igual que “ajusta” los distintos métodos planteados con otros, es “sistematico”
porque sigue una secuencia légica organizada y es “Ingenieril” porque determina

la solucién fundamentado en el analisis de los hechos.

7. Modificaciones y Limitaciones: Parte de tener ciertos planes preliminares de

manejo. Todos éstos, deberan estar validados estrictamente desde el punto de
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vista de manejo de materiales. En esta etapa se toman en consideracion

modificaciones necesarias y limitaciones practicas.

El manejo de materiales involucra mas que la seleccion de un sistema,
equipo y unidad de transporte, existen factores como la efectividad operativa de
los equipos, que en la mayoria de las plantas involucra la labor directa e indirecta
de los trabajadores. Es importante tomar en cuenta, la coordinacion y soporte de
la operacion de manejo de materiales, ya que involucra actividades como
coordinacion de la produccion, inventario, procura de materiales, planificacion de
la produccién, programacion, despacho, reporte de movimientos, control de
inventario adicionalmente las actividades de mantenimiento de los equipos en
condiciones de operatividad satisfactorias. El problema de operacion y
coordinacion de manejo de materiales se puede dividir en dos categorias
generales; una, los problemas involucrados con la organizacion en conjunto con
el personal que lleva a cabo la operacion de manejo de materiales, dos, los
problemas relacionados con los procedimientos, programacion, comunicacion y

control.

Todos los factores antes mencionados, traen como consecuencia
modificaciones y limitaciones que implican ajustes en los planes de manejo

originalmente concebidos.

Calculo de los requerimientos: luego de la modificacién del plan de manejo de
materiales preliminar, se puede comenzar con el calculo y especificaciéon de
diversos planes alternativos de manejo de materiales que se ajusten a las
necesidades planteadas. Cada plan de manejo de materiales contempla los

siguientes aspectos:
o Especificar el método para cada material en cada ruta.

o0 Explicar cualquier cambio necesario a realizar en planta, diferente al plan
de manejo de materiales, como podria ser redistribucién en planta,

procesos, estructuras, entre otros.
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o Calcular los requerimientos de mano de obra y equipos.
o Calcular la inversién requerida y la proyeccién de los costos operativos.

Esto debe ser realizado para que la alta gerencia y otros puedan entender
y evaluar las diferentes propuestas o alternativas. Ademas para anticipar y

ejecutar la compra de equipos, construccion de estructuras, entre otros.

9. Evaluacion de las alternativas: siguiendo el patrén de procedimientos, se llega al
punto de obtener los diversos planes de manejo de materiales alternativos, cada
uno debe tener claramente desarrollado y soportado por calculos especificos. Sin
embargo, cada alternativa tiene su propio grupo de ventajas y desventajas, el
problema se asocia entonces al proceso de seleccidon de una de estas. También,
otras personas involucradas o interesadas en la solucion del problema tiene
diferentes ideas, y estos deben ser convencidos, de que el plan que se
seleccione finalmente es mas conveniente. El proceso de evaluacion

generalmente involucra dos tipos diferentes de analisis:
e Costo o comparacién econdmica.

e Comparacion de intangibles, que incluye comparacion de ventajas y

desventajas, al igual que el analisis por peso o relevancia.

En la comparacion de tipo econdmica, el tiempo de pago es el indicador mas
comun utilizado para proyectos de poca inversion y corta ejecucion. Mientras que
en los proyectos de larga duracién es importante establecer el tiempo de

recuperacion de la inversion.

Otros factores intangibles que deben evaluarse para la seleccion del
método de manejo son: facilidad de mejora y crecimiento en el futuro del plan de
manejo propuesto, utilizacion del espacio adecuadamente, disponibilidad del
equipo requerido, flexibilidad, seguridad, condiciones de trabajo, facilidad para el

monitoreo entre otros factores que comprenden la evaluacion de tipo cualitativa.
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[1.2.5 MANTENIMIENTO

El mantenimiento puede ser definido como un conjunto de actividades a realizar a un

equipo o sistema para garantizar que este continué desempefiandose correctamente

para las funciones establecidas.

El mantenimiento puede clasificarse segun las actividades a realizarse en:

Mantenimiento Preventivo: éste es planificado y se ejecuta periddicamente.
El objetivo principal de este tipo de mantenimiento es asegurar que el
equipo o sistema cumpla las funciones establecidas durante su periodo de
vida util. A medida que se optimicen las frecuencias de este
mantenimiento, se logra aumentar la operatividad de los equipos y la

disminucioén de costos del mantenimiento correctivo.

Mantenimiento Correctivo: es aquel que involucra tareas de reparacion no
programadas con el objetivo de restaurar la funcién de un activo una vez
haya fallado el equipo o sistema. Las causas de estas fallas, son
generalmente pasadas por alto en los mantenimientos preventivos y
predictivos, también pueden ser causadas por falta de rutinas de
mantenimiento. Los costos asociados a este mantenimiento siempre son

mayores a los asociados al mantenimiento preventivo o predictivo.

Mantenimiento Predictivo: éste basa sus tareas en analisis estadisticos,
generando frecuencias de falla con el fin de adelantarse a las mismas.
Estas fallas generalmente no tienen un comportamiento que pueda ser

tratado en el mantenimiento preventivo.

1.2.6 PROYECCION DE REQUERIMIENTOS DE REPUESTOS

En la ejecucion de mantenimiento preventivo a los vehiculos de manejo de materiales,

es frecuente la sustitucion de partes y repuestos por desgaste o deterioro inevitable.

Aunado a esto, el uso inadecuado de los equipos, condiciones de trabajo y

caracteristicas del proceso hacen necesario el mantenimiento de tipo correctivo para

solventar las fallas de los equipos, es por ello que surge la necesidad de mantener en
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stock aquellas piezas y repuestos, que se utilizan en estos tipos de mantenimientos.
Sin embargo, no resulta rentable mantener en inventario todas las piezas necesarias,
por lo que conviene proyectar estos requerimientos y programar la compra de los
mismos evitando asi las altas inversiones y los inconvenientes por falta de los
repuestos. Para dicha proyeccion es necesario tener una base de datos de las piezas

de los equipos, es decir, un arbol o despiece de equipo.

1.2.7 ARBOL DE EQUIPO

El arbol de equipo es un documento en el que se detallan todos los sistemas,
componentes y repuestos de una maquinaria, equipo, etc., para crear una base de
datos con éstos con el fin de ser usada para registrar frecuencias de fallas de cada

componente, entre otras utilidades practicas.

11.2.8 ANALISIS DE REEMPLAZO DE EQUIPOS

Ettedgui, Giugni, Guerra y Gonzalez (2005) definen el reemplazo como el
desplazamiento de una actividad por otra. Dicha definicion incluye el cambio de un

equipo instalado por otro nuevo.

El reemplazo de un equipo puede ser originado por 2 causas basicas, por fallas y

por razones economicas.

“La posibilidad de reemplazar un equipo debido a falla se detecta faciimente, ya
que, cuando esta ultima ocurre el equipo no presenta las condiciones normales de
operacion y, por tanto, habra que repararlo o reemplazarlo” Ettedgui et.al. (2005).
Cuando un equipo es reemplazado por este motivo, debe estar asociado con
aplicaciones de modelos probabilisticos, esto con el fin de determinar cuando sera
sustituido el equipo, previa o posteriormente a la ocurrencia de la falla, tomando en

cuenta los costos asociados a cada una de estos escenarios.

Ettedgui et.al. (2005) contemplan que el reemplazo de equipos por razones
econdmicas es mas dificil de detectar a simple vista, ya que el equipo aparentemente
reune las caracteristicas normales de operacion y lo hace regularmente. En este caso,

se hace necesario determinar si el equipo instalado esta en las condiciones mas
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favorables, desde el punto de vista econdmico, en relacibn con otros equipos
existentes. Basicamente el reemplazo de un equipo por un motivo econdmico, debe
estar basado en la existencia de una opcion mas rentable para la realizacién de la

misma actividad.

Para la realizacién de un estudio econémico, como es ilustrado por Ettedgui et.al.

(2005) de deben seguir los siguientes pasos:
1. Identificar y definir los problemas y/o las necesidades.
2. Establecer las restricciones.
3. Generar las ideas o los proyectos de inversion.
4. Estimar los flujos monetarios de los proyectos.
5. Determinar la factibilidad econémica o rentabilidad.
6. Tomar la decision de inversion.

Para la realizacion de un estudio de proyectos de inversion, se deben tomar en
cuenta los flujos monetarios definidos por Ettedgui et.al. (2005), estos se detallan a

continuacion:

e Inversion Inicial (ll). Esta es definida como el conjunto de desembolsos
necesarios para la adquisicion y adecuacion de las facilidades de

produccion.

e Costos operacionales (Cop). Incluyen todos los desembolsos que se
requieren para que el proyecto una vez puesto en marcha continue
operando normalmente. Algunos de los renglones que lo integran son:

combustible o energia, mantenimiento y repuestos, seguros, entre otros.
Se puede resumir con la siguiente expresion: Cop =z (gastos de

operacion).
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e Valor Residual (VR). Es la remuneracion obtenida por la venta de un
activo fijo tangible. Esto ocurre usualmente al final de la vida util del
proyecto, pero pudiéndose efectuar la venta en cualquier otro ano. De
forma general para cualquier afo, se expresa de la siguiente manera:
VR=Pv-Cr.

Para evaluar la rentabilidad de las propuestas unas ves determinados los flujos
se utilizara, el Valor Actual como indicador. Este resuelve todos los flujos monetarios
para llevarlos al presente convertidos en una sola cantidad. Esta dado en unidades

monetarias.

El uso de este modelo, esta ligado al uso de factores de actualizacién y
capitalizacion. Ettedgui et.al. (2005) definen capitalizacion como el proceso de cargar
intereses a una cierta cantidad de dinero, es decir, determinar el valor del dinero en el
futuro; y actualizacion como el proceso de descontar intereses a una cantidad de
dinero, lo que se entiende como el valor presente de una cantidad de dinero planteada

en el futuro.

11.2.9 REGISTROS HISTORICOS

Es un documento escrito o digital que procede del contacto con la practica, de datos
que ya han sido recogidos, y muchas veces procesados por otros investigadores. Estos
pueden ser tiempos de procesamiento, demoras, frecuencias de fallas, valores de

indicadores, costos, entre otros.

[1.2.10 DIAGRAMA DE FLUJO

Burgos (2005) define el diagrama de flujo como “una modalidad del diagrama de
proceso, que se usa como complemento del mismo. Consiste en un plano del area
estudiada, hecho a escala, con sus maquinas y areas de trabajo guardando la correcta

relacion entre si, y representando ademas todos los obstaculos de la construccion civil”.

El Diagrama de Flujo, es una representacion grafica que permite al analista

definir entradas, procedimientos y salidas de la informacion en la organizacion,
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permitiendo asi comprender los procedimientos existentes con la finalidad de

mejorarlos.

[1.2.11 ENTREVISTAS NO ESTRUCTURADAS

Una entrevista no estructurada segun Egg (citado en Sabino, 1984) es aquella en que
no existe una estandarizacion formal, habiendo por lo tanto un margen mas o menos

grande de libertad para formular las preguntas y las respuestas.

La aplicacion de éstas en el presente trabajo especial de grado, basicamente es
en los momentos en los que es necesario explorar, por medio de experiencia previa de

los trabajadores, aspectos relacionados con los procesos que ocurren dentro de planta.
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

1.1  TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

Segun los objetivos planteados, la investigacion a nivel de profundidad, califica de tipo
proyecto factible, puesto que durante el desarrollo de la investigacidn se crearon
propuestas de mejora para incrementar la eficiencia del sistema de manejo de
materiales a cargo de la flota de montacargas, a fin de contribuir con la productividad de

la empresa.

Segun Hernandez (1991), la estrategia o diseio de la investigacion, es de
campo, puesto que los datos utilizados para la elaboracién de las propuestas fueron
recolectados en las areas, partes, personas, etc. involucradas con el objeto de
investigacién, la flota de montacargas. Esta respaldada por una investigacion
documental para la fundamentacion tedrica de la metodologia que es aplicada en el

presente Trabajo Especial de Grado.

1.2 UNIDAD DE ESTUDIO Y UNIDAD DE ANALISIS

Para el desarrollo del siguiente Trabajo Especial de Grado, se defini6 como unidad de

estudio el sistema de manejo de materiales del area de produccion de CVG Alucasa.

Especificamente hablando, dentro del sistema de manejo de materiales, la flota de

montacargas sera el principal objeto de estudio de la presente investigacion.

1.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para la recoleccion de la informacién necesaria para la investigacion se utilizaron las

siguientes técnicas definidas por Serna (2001):

o Observacién: esta técnica sirvio de apoyo en todas las fases del proceso para
complementar la informacion recopilada por medio de otras herramientas de
levantamiento de informacion, ademas de formar parte de las metodologias

propuestas en el estudio.
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e Revision documental: consiste en la busqueda de informacién relacionada con el
manejo de materiales, mantenimiento, manuales de montacargas, metodologias,
etc. que sean de utilidad para el estudio. Para este fin se consultaron bibliografias,
documentos electronicos, publicaciones, trabajos especiales de grado, manuales,

etc.

e Entrevista abierta, libre o no estructurada: también conocida como de tipo informal,
la cual no sigue un patron definido. La misma se utilizé para obtener informacion de
la situacion y sus impresiones, a fin de obtener distintos una vision mas amplia del

problema.

.4 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de la informacion para el desarrollo de la investigacion, fue

necesaria la utilizacion de los siguientes instrumentos de recoleccién de datos:

e Formatos para la organizacién y levantamiento de la informacion requerida para el
desarrollo de algunos pasos de la metodologia SHA, como clasificacion de los
materiales, analisis de la distribucidon en planta, analisis de movimientos y

visualizacion de los movimientos.

e Registro fotografico para mostrar las caracteristicas con mas detalle de las

observaciones que se hacen.

L5 FASES DE LA INVESTIGACION

Para el logro del objetivo planteado, el cual es el aumento de la eficiencia en el uso de

la flota de montacargas, se llevo a cabo y de manera secuencial las siguientes fases:

111.5.1 FASE I: DIAGNOSTICO

Para el desarrollo del diagnéstico de la operatividad actual de la flota de montacargas

se llevo a cabo las siguientes actividades:
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Investigacion preliminar con datos suministrados por la empresa como registros de
demoras, registros de mantenimiento, diagramas de flujo, instructivos de trabajo,

layout de planta, estudios preliminares, etc.

Recorrido en planta, para conocer el estado actual de las vias de transito de los
equipos de carga asi como la ubicacién de los puntos de origen y destino de los

materiales.

Observaciones de campo, para visualizar los recorridos hechos por los
montacargas al realizar sus labores diarias, al igual que la forma en las que se

realizan, a fin de entrar en contacto con la realidad del problema.

Entrevistas no estructuradas al personal, con el objeto de conocer con mas detalle
las impresiones de los involucrados en el problema y obtener informacion de

interés para la investigacion.

Para completar esta fase de la investigacion, fue necesario ahondar en el area de
mantenimiento, a fin de conocer los aspectos de ésta, que influyen sobre la
operatividad de la flota de montacargas, asi como la revision e investigacion de

teorias de mantenimiento basadas en confiabilidad y técnicas estadisticas.

111.5.2 FASE Il: ANALISIS

Para esta parte de la investigacion, a partir de la informacion obtenida en la fase

anterior se procedi6 a la aplicacion de metodologias que sirven para el estudio

minucioso de operatividad de la flota en cuanto al uso, disponibilidad, mantenimiento,

costos, etc. Las actividades realizadas son las siguientes:

En base a la teoria presentada por Burgos (2005), se aplic6 un muestreo de
trabajo a los montacargas a fin de determinar el porcentaje real de ocupacion de
los equipos, ademas de proporcionar datos sobre el porcentaje del tiempo
empleado para cada tarea por cada montacargas. Esta informacion sirvidé para
detectar ineficiencias en la programacion de actividades y la distribucion de la

carga de trabajo, sirviendo de base para una posible reprogramacion.
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Se empled la metodologia planteada por Haganas y Muther (1969) para el analisis
Sistematico de Manejo de materiales (SHA), a través de la serie de pasos que
ésta describe, con el fin de estudiar todos los aspectos que relacionan el manejo
de materiales con el objeto de estudio de la presente investigacion. Con apoyo en
la bibliografia se desarrollaron en esta etapa de la investigacion, los primeros cinco

pasos de la metodologia, que corresponden a:

1. Clasificacion de los materiales: para completar esta etapa se listaron los
materiales manejados por la flota de montacargas en cada area, para luego
establecer sus caracteristicas fisicas, cantidad a transportar, la importancia de

traslado y controles especiales a manera de caracterizar cada material.

2. Analisis de la distribucién en planta: se estudié la distribucién, con apoyo en
layouts y planos, a fin de determinar la localizacién fisica de los puntos de
recoleccion y colocacion de los materiales, las rutas establecidas,
caracteristicas asociadas a las actividades (condiciones ambientales, espacio
fisico disponible) y la distribucion existente en cada area involucrada en el

manejo de materiales.

3. Andlisis de los movimientos: fue necesario la determinacion del flujo de los
materiales, es decir, definir caracteristicas como intensidad, piezas por
movimiento, tamafo del lote, sincronizacion de los movimientos con personas
y eventos, etc. Esta informacién en junto con la obtenida en el paso anterior
referente a materiales y rutas, conjuntamente con la determinacion de los

flujos, sirve de base para el estudio detallado de los movimientos.

4. Visualizacion de los movimientos: toda la informacién recolectada en los pasos
anteriores se unifica, en el disefio de Diagramas de Flujo de materiales en el
proceso de forma esquematizada, a fin de visualizar de forma mas clara todos

los aspectos analizados hasta ahora.

5. Comprensiéon de los métodos de manejo de materiales: una vez culminadas la

recoleccion y analisis de informacion en los pasos anteriores, es necesario el
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entendimiento del método para el manejo de materiales llevado a cabo
actualmente por la flota de montacargas, de manera tal de tener una vision mas
completa de la situacion. En este paso se organizaron todos los datos obtenidos

y consulta en las bibliografias para la descripcion del sistema actual.

A través de estos cinco primeros pasos, se logré analizar con mas detalle
la situacién y permite visualizar las oportunidades de mejora para el desarrollo de

las propuestas.

e Para el andlisis del mantenimiento de los montacargas, se revisaron los manuales
existentes con el fin de recolectar informacion para la construccion de una base de
datos de las piezas de los mismos. De esta manera se determinaron los repuestos
y la razon de cambio de los mismos, ademas de adecuarlos a las necesidades de
la planta en base a los registros historicos existentes referente a las fallas y con la
informacion suministrada por el personal de taller de mantenimiento de

montacargas.

[11.5.3 FASE Ill: DESARROLLO DE LAS PROPUESTAS

En esta fase de la investigacidn se busca solucion al problema de manejo de materiales
planteado, a través de la elaboraciéon de propuestas. Para completar esta fase se llevo a

cabo los siguientes pasos:

e En continuidad con la metodologia aplicada para el analisis sistematico de manejo
de materiales, se procedié a la aplicacién de los ultimos cuatro pasos que ésta

sugiere, conformados en este orden por:

6. Plan(es) preliminar(es) de manejo de materiales: En esta parte de acuerdo al
analisis realizado, se desarrollaron plan(es) alternativo(s) de manejo de
materiales. La(s) alternativa(s) propuesta(s), son disenadas tomando en cuenta
los resultados y datos obtenidos del muestreo de trabajo, a fin de que éstas

tengan influencia en la programacion de las actividades.

7. Modificaciones y limitaciones: Una vez definidos los planes alternativos, es

necesario considerar la coordinacién y soporte de las operaciones de manejo
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de materiales. Por tanto, en esta etapa se hizo revision y consulta de las
propuestas en dos aspectos importantes: por una parte la empresa y el
personal involucrado, por la otra los procedimientos, planificaciéon
comunicaciones y controles, a fin de ajustar las alternativas a las necesidades y

requerimientos de la organizacion.

8. Calculos de los requerimientos: siguiendo los pasos sugeridos por la
metodologia se precisé determinar los requerimientos necesarios para la
implementacion la(s) alternativa(s) que se obtengan al aplicar los pasos
anteriores. Se consideraron aspectos como: inversién y costos, ademas de
especificar cualquier requerimiento, ya sea redistribucion, reprogramacion,

métodos y procedimientos, etc.

Posteriormente al analisis del mantenimiento de los montacargas, se realizé una
proyecciéon anual de requerimiento de repuestos en base a las necesidades reales
del taller de montacargas, con el fin de estimar el presupuesto anual de esta
partida adjudicada al almacén, para evitar de esta manera los inconvenientes vy

demoras que afectan la disponibilidad y eficiencia de la flota de montacargas.

111.5.4 FASE IV: EVALUACION

Continuando la aplicacién de la metodologia SHA se plantea el ultimo de los pasos

sugeridos:

9. Evaluacion de la(s) alternativa(s): a fin de predecir el comportamiento y lograr
evidenciar las ventajas y desventajas de la(s) alternativa(s), fue necesario
realizar una evaluacion. En esta parte de la investigacion se busco la
justificacion econdomica y cualitativa de la(s) propuesta(s), considerando
aspectos como indicadores econdmicos, variables cualitativas que son definidas

en el transcurso de la investigacion.

Se realizé un analisis de adquisicion de un vehiculo multifuncional de carga, a fin
de determinar los beneficios de la compra del equipo. Esto es realizado por medio

del método de comparacion por puntos ponderados.

49



Universidad de Carabobo

CAPITULO IV: DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

IV.1 DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE MANEJO DE MATERIALES.

En el proceso de fabricacion de productos laminados de aluminio, constantemente
es necesario el movimiento de materiales, insumos, producto en proceso, herramientas,
etc. Para esto se utilizan equipos de manejo de materiales que van desde
transportadores de paletas manuales, hasta puente grua de 40 ton de capacidad. Para
objeto de esta investigacion, se estudidé particularmente la flota de vehiculos de carga

(Montacargas y Tractor agricola) que labora en la planta.

Existen ocho montacargas a disposicidon de las diferentes areas de produccion, las

especificaciones técnicas de los equipos se muestran a continuacion:

Tabla IV-1. Caracteristicas técnicas de los equipos de Manejo de Materiales

Fecha de Costo Cap. Horémetro
Marca Modelo Cad. Motor
Compra Bs.F. (Kg) Actual
Yale GDP30 752 Sep-97 13.000 GLP 2.500 6.125,2
Toyota 5FGC-30 753 Dic-93 932,15 GLP 2.500 1.875
Tractor
Fiat 757 Dic-93 1.529,62 | Diesel | 2.500 4.101,2
80-66
Yale GDP080 761 Jun-03 60.800 | Diesel | 3.500 | 15.000/3.853
Clark CMP40D 762 Dic-06 97.800 | Diesel | 3.500 6.221,7
Caterpillar DP-100 763 Dic-06 276.500 | Diesel | 10.000 6.918,7
Toyota 02-7FD45 | 766 Sep-07 202.000 | Diesel | 4.500 3.661,1
Toyota 02-7FD45 | 767 Sep-07 202.000 | Diesel | 4.500 2.897,0

Fuente: elaboracion propia (datos CVG Alucasa 2008)
IV.2 DESCRIPCION DE LAS AREAS DEL PROCESO Y SUS OPERACIONES

IV.2.1 FUNDICION Y COLADA

Ubicada en la Nave A, tiene un area aproximada de 5032m? dividida en dos (2)

sectores, Fundicién y Colada como lo indica su nhombre. En Fundicion, con un area de
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2590m? se encuentran los hornos fusores, cuatro (4) en total con capacidades de 30, 35
y 40 TM. También se encuentran los respectivos hornos de retencion de cada horno
fusor, estos delimitan de alguna manera el area de Fundicion de la Colada. Otro equipo
que se ubica en esta zona es la compactadora de escoria. En cuanto a Colada, cuenta
con un area de 2442m? alojando las cuatro (4) maquinas de colada continua, siendo
éstas las que embobinan el metal fundido. Cuenta con un puente grua con capacidad
de 15 TM para el traslado de los rollos de metal. En el extremo opuesto de las
maquinas de colada, se encuentran las oficinas de la gerencia del area y las diferentes

salas de control de los equipos.

En el area en cuestion se lleva a cabo la fundicion del aluminio sélido y aleantes
utilizados en la mezcla, seguidamente el trasvase a los hornos de retencion y la colada
del mismo en maquinas especiales, hasta convertirlo en bobinas de entre 6 mm y 0,18
mm de espesor con un peso de hasta 8000 Kg. En esta parte del proceso el
montacargas lleva a cabo la actividad de suministro de materia prima, alimentacion del

proceso (operaciones), manejo y traslado de material.

IV.2.2 LAMINACION GRUESA

Comprende la totalidad de la Nave G y parte de la Nave A, con un &rea total de 7239m?.
En la parte ubicada en la Nave A se encuentra el laminador primario y la niveladora de
tension, ademas de 3 hornos de recocido y 2 balanzas. Cabe destacar que cuenta con
un puente grua adicional a la de Colada, con una capacidad de 15 TM. En la Nave G,
se encuentra el laminador intermedio ademas de 2 hornos de recocido y 1 balanza,
adicionalmente se encuentran las oficinas de mantenimiento preventivo. El resto de la
nave es utilizado como almacén de producto terminado, mayoritariamente productos

industriales.

En esta area se procesan los rollos provenientes de las coladas, para disminuir
su espesor de 6mm hasta un valor minimo de 0,060 mm, realizando varios pases en los
laminadores primario e intermedio. Estos rollos son introducidos en hornos especiales
para recocido intermedio y asi restablecer las propiedades mecanicas del foil, y luego

de esto son llevados a la niveladora de tensién donde se cortan los bordes y se templa
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el aluminio. Las actividades desempefiadas aqui por el montacargas comprenden:

suministro de insumos, manejo y traslado de material.

IV.2.3 LAMINACION FINA

Esta comprende la totalidad de la Nave B con un area de 3600m?, se encuentran en ella
los laminadores 8 y 11, las separadoras 4, 5 y 6, la dobladora y 2 hornos de recocido,
también cuenta con un puente grua de 10 TM y otra de 2,5 TM. Ademas se localiza una
compactadora a la cual llegan todos los cortes realizados por los equipos antes
mencionados. Las oficinas de laminacion fina, se encuentran sobre el cuarto de control

del laminador 11.

Las bobinas de aluminio provenientes de laminacion gruesa son recibidas en
esta area por los laminadores 8 y 11, para disminuir su espesor. En ciertos casos es
necesario que dos rollos se unan para ser procesados y aqui es donde interviene la
dobladora quien realiza este proceso y las separadoras son quienes lo revierten
después de haber pasado por los laminadores. Finalmente es realizado el recocido final
en los hornos, para mejorar las propiedades mecanicas del foil después de disminuir su
espesor. Carga de los hornos de recocido (operacion), traslado y manejo de materiales,

son las acciones del montacargas que labora en esta zona.

IV.2.4 ACABADO Y EMPAQUE

La Nave C es su ubicacion, contando con un area de 3584m? en la que se encuentra la
linea de maquinas rebobinadoras, el equipo de rebobinado Rotomac, la coloreadora
Mecagraf, la maquina Gofradora, la Rebobinadora ItalWorks y 2 balanzas. Aqui se
cuenta con un puente grua de 15 TM y una compactadora que recolecta por succion los
cortes realizados por la mecagraf y la gofradora. Sobre las maquinas rebobinadoras se
encuentra la mezanina, en la que estan los depdsitos de cores de cada maquina

rebobinadora, también se hallan alli las oficinas del area.

En esta se procesan los rollos de laminacion fina de menor espesor en las lineas
automaticas, para el empaque de los productos domésticos. En las maquinas Mecagraf

y Gofradora, se les da diferentes acabados al aluminio, ademas aqui se almacena
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temporalmente el producto terminado. Aqui también se envuelven y paletizan los
productos de tipo industrial. De esta manera las actividades del montacargas se

catalogan como manejo, traslado y almacenaje de materiales y productos.

IV.2.5 DESPACHO

Ubicada en la Nave F, cuenta con una extension de 1764m? en donde se encuentran
las oficinas del mencionado departamento, se cuenta con 1 balanza y el resto del

espacio es usado para el almacenamiento de producto terminado.

Aqui se realizan las transacciones de mercancia con terceros; como su nombre
lo indica se lleva a cabo el despacho del producto terminado. Las acciones del
montacargas que aqui labora son: traslado, manejo y almacenaje de producto

terminado.

IV.2.6 ALMACEN

Representa la estructura fisica para almacenamiento y acopio de insumos, materia
prima, repuestos y materiales involucrados en todas las demas areas del proceso,
cuenta con una extensién de 5100 m? Aqui también se encuentran las oficinas de
departamento. Ademas de involucrar la operacidon de almacenaje, se puede sefalar el

traslado y manejo de los materiales, como acciones del equipo adscrito a esta area.

Figura IV-1. Intervencion de la flota de montacargas en el proceso de produccion
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En la Figura IV-1 se muestra el campo de accién de los montacargas en los

distintos procesos y areas en la produccion de CVG Alucasa.

IV.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A CARGO DE LA FLOTA DE
MONTACARGAS.

Cada area del proceso cuenta con un montacargas asignado el cual se encarga de
realizar las actividades propias de la misma. Para identificar las oportunidades de

mejora es necesario describir detalladamente las tareas asignadas a cada equipo.

IV.3.1 MONTACARGAS (N° 763) — FUNDICION Y COLADA

En esta area se inicia el proceso de produccion de CVG Alucasa. ElI montacargas
adscrito al area de fundicion y colada, se encarga de la realizacién de las actividades

descritas a continuacion:

e Ubicar las pailas puras en la zona de pre-calentamiento (organizado en columnas),
de esta manera se elimina cualquier rastro de humedad en el material, y consiste
en trasladar las pailas desde del patio de fundiciéon hasta la parrilla de pre-
calentamiento ubicada en la plataforma de hornos.

e Ubicar frente a los hornos los materiales para la carga de éstos. Generalmente
estos materiales se encuentra a disposicion en la plataforma de hornos, por lo que
esta actividad consiste unicamente en reubicarlos frente al horno a ser cargado.

e Carga de hornos con:

o Pailas puras y/o refundidas, acompafadas de los aleantes; el aluminio puro
en su presentacion de pailas es introducido al horno en lotes de dos (2),
utilizando la herramienta denominada “mazinger”, con la cual tiene un mayor

alcance, dejando caer el lote de pailas sobre el aluminio liquido.
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Figura IV-2. Pailas Puras en Zona de Precalentamiento

o0 Pacas compactadas y pre-compactadas, este material corresponde a un

aglomerado de foil de bajo espesor proveniente de cortes de bordes durante

el proceso de laminacion fina, extremos de las bobinas (puntas y colas), y

material de desecho los cuales son posteriormente compactados en forma

cubica. Se introducen al horno dejandolas caer de las horquillas del

montacargas lentamente sobre el bafio de aluminio.

El procedimiento es el siguiente:

Coloca las paletas con las pacas al frente del horno

Empuja con las horquillas del montacargas las pacas de arriba, dentro del
horno.

Levanta la paleta con las pacas restantes y las introduce al interior del
horno.

En caso de ser posible, saca la paleta del horno si ésta llega a caer

dentro.
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Figura IV-3. Carga de horno con chatarra pre-compactada

o Chatarra semi-pesada (puntas y colas), este material se presenta en rollos de
aluminio de pesos no mayores a 300 Kg.; son compilados en una estiba
(contenedor alargado) de donde se toman de forma individual para

seguidamente ser introducidos al horno.

Figura IV-4. Puntas y Colas Apiladas en el Patio de Fundicién

o Chatarra liviana o laminillas, Pequenos trozos de aluminio de espesores y
anchos variables, originados por el corte de los bordes de la banda de las
bobinas durante su procesamiento en el area de laminacion primaria y

niveladora de tensién y se deposita en contenedores rectangulares.
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Figura IV-5. Chatarra liviana (laminillas)

A

Para la carga de este material es necesario el apoyo de otro montacargas y

el procedimiento llevado a cabo por el montacargas de Fundicion y Colada es

el siguiente:

Coloca el burro de carga frente al Horno de Fusién.

Levanta el cajon de laminillas y lo engancha al burro de carga por las
guias que éste presenta en ambos extremos.

Un operador engancha la herramienta con cadenas a las orejas de los
extremos del cajon de laminillas y el montacargas de apoyo levanta la
herramienta con las horquillas.

Coloca “Mazinger” en el extremo del burro de carga ( N° 763)

El montacargas de apoyo levanta la torre, para voltear el cajon y hacer
que las laminillas desciendan dentro del burro de carga.

El montacargas N° 763 empuja las laminillas, dentro del horno con el
“‘Mazinger”.

Retira el cajon y el burro de carga

A continuacion en la Figura V-6 se muestra el procedimiento de la carga de

hornos con este tipo de material.
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Figura IV-6. Proceso de alimentacion de horno con chatarra liviana (laminillas)
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o Chatarra pesada (rollos), este tipo de material son rollos laminados que no
cumplen con las caracteristicas de calidad y por lo tanto son rechazados. Al
momento de la carga, el equipo debe colocar una herramienta que sirve de
base-plataforma (“frontis”) frente al horno, seguidamente coloca la paleta con
los rollos sobre la herramienta y empuja los mismos con el “mazinger” dentro

del horno.
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Figura IV-7. Rollos de aluminio para reproceso

e Batido del aluminio fundido afadiendo a su vez sal fundente. El procedimiento es

el siguiente:

El operador prepara la sal fundente envuelta en papel aluminio y la coloca
sobre el “mazinger”.

El montacargas introduce el “mazinger” y remueve el aluminio liquido hacia
atras y hacia adelante suavemente para no derramar el metal, tanto en los

extremos como en el centro del horno

Figura IV-8. Batido del aluminio
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e Desnatado, se llama asi al proceso de extraer del horno el manto escoria que se

produce sobre el aluminio fundido. El procedimiento es el siguiente:

— El operador abre las puerta(s) del horno completamente.

— El montacargas coloca moldes para la escoria debajo de la (s) puerta (s) del
horno.

— Introduce la herramienta de desnatado sobre la superficie del metal liquido.

— Realiza un movimiento suave de adentro hacia afuera arrastrando consigo la
escoria depositada sobre la superficie del metal.

— Mantiene la escoria en la parte interna de la puerta del horno, mientras se
escurre el aluminio liquido que acompana la escoria.

— Vacia la escoria sobre los moldes.

— Retira los moldes con escoria.

Figura IV-9. Escoria

A

e Carga de la prensa de escoria. Una vez realizado el desnate, los contenedores
con el material de desecho son introducidos en la prensa de escoria, para un
manejo mas facil de este desperdicio peligroso.

e Traslado de la escoria al patio de desechos. En esta actividad el montacargas
transporta los contenedores del material compactado hasta el area dispuesta

para su deposicion y una vez alli, vuelca el recipiente con las horquillas,
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desmoldando asi la escoria compactada para luego voltear el contenedor a su
posicion regular, para regresarlo a la plataforma de hornos.

Figura IV-10. Paila de escoria comprimida

Cabe destacar que dicho montacargas realiza ocasionalmente otras actividades,
como lo es la busqueda de insumos de fundicidon en el almacén (silicio, hierro, sal
fundente), busqueda de pacas compactadas (compactadora central) y pre-compactadas
(compactadora nave B) y recoleccién de puntas y colas en otras areas del proceso. Sin
embargo estas actividades son tarea del montacargas de manejo de materiales
(adscrito a colada), pero en caso de no poder cumplirlas el montacargas N° 763 lo

asiste, es por ello que se consideran actividades extras (otras).

IV.3.2 MONTACARGAS (N° 761) —- MATERIALES

En la planta no existe un area denominada materiales, sin embargo se dispone de
un montacargas para el traslado de los requerimientos de insumos, materia prima del
area de fundicion y colada. EI montacargas adscrito a esta area del proceso se encarga

de realizar las siguientes actividades especificas:

e Traslado de tambores de aceite de laminacion y desechos al patio de escoria.
Los tambores de aceite usado en los laminadores, ubicados en el pasillo

intermedio, que estén vacios y los de desechos que se encuentren, son llevados
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al patio de escoria, en una zona del mismo donde existe habilitado un espacio
para su deposicion dentro de la planta.

Busqueda de requerimientos de Fundicion y colada. Estas necesidades se
componen de materiales como silicio, hierro, titanio boro y sal fundente entre los
principales, y son trasladados desde almacén hasta la plataforma de hornos y en
ciertos casos al area de colada

Prestar apoyo al montacargas del area de colada en la carga de hornos
(laminillas, puntas y colas).

Movilizando material de reproceso de otras areas a la plataforma de hornos. Este
material se compone por las pacas compactadas y pre-compactadas, laminillas,
puntas y colas, los cuales son llevados desde los diferentes puntos donde se
originan hasta la plataforma de hornos para ser reutilizados.

Asistencia en el drenado de aluminio fundido producto del desnate de los
desgasificadores. En este procedimiento el montacargas coloca unos recipientes
donde es drenada la escoria liquida con alto contenido de aluminio, para luego

procesarlas externamente y recuperar el aluminio.

IV.3.3 MONTACARGAS (N° 766) — LAMINACION FINA

En el area de laminacién fina, el montacargas tiene delegado las siguientes tareas:

Buscar cores para las separadoras al taller de cores. Estos son utilizados
periddicamente en las separadoras y la cortadora dispuestas en ésta area, y son
reemplazados por nuevos cuando se encuentran deteriorados o cuando estan
siendo ocupados en el proceso. Los cores deben estar a la mano de los equipos
para evitar pérdidas de tiempo.

Traslado de Bobinas a zona de enfriamiento de Acabado y Empaque. Estas
bobinas que estan en proceso, son trasladadas en racks desde los hornos de
recocido y en algunos casos de las separadoras hasta la zona dispuesta para el

enfriamiento y repose de las mismas.
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e Busqueda de insumos en almacén. En el area son utilizados insumos como
lubricante, papel filtrante, entre los principales. Estos son trasladados desde el
almacén hasta ubicarlos en los puntos de laminacion fina donde son utilizados.

e Traslado de puntas y colas a la compactadora central. El material sobrante en el
proceso de laminacion es depositado en contenedores dispuestos en las
adyacencias, y cuando estos rebasan su capacidad de almacenamiento son
trasladados hasta la compactadora central.

e Traslado de Bobinas a zona de enfriamiento de laminacion fina. Parte del
producto que se procesa en esta area se introduce en los hornos de recocido
mas de una vez, por lo que se ubica en la zona de enfriamiento entre cada
recocido.

¢ Presta apoyo al montacargas de acabado y empaque en el traslado de producto
terminado, para agilizar el proceso en el caso de que sea necesario el despacho
de un pedido de gran volumen.

e Traslado de Cores de acero desde los laminadores hasta la estiba de
almacenamiento. En el proceso de laminacion de esta area, el aluminio se
encuentra embobinado en cores de acero de @ 0,32 m y 265 Kg., los cuales
después de ser utilizados son dispuestos por los operadores en las adyacencias
de los laminadores sobre el piso y de alli son recogidos de uno en uno por el
montacargas y ubicados en la estiba de almacenamiento.

e Carga y descarga de hornos de recocido. El montacargas colocas los racks de
bobinas sobre la plataforma o carro de carga, con una distribucion lo mas

uniforme posible.

IV.3.4 MONTACARGAS (N° 767) — ACABADO & EMPAQUE
Para el area de Acabado & Empaque las asignaciones del vehiculo de carga son
las siguientes:
e Busqueda de Paletas en Carpinteria. Las paletas con las que se embala el
producto terminado, es fabricado en la carpinteria y el equipo de Acabado y

Empaque debe encargarse de su busqueda.
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e Busqueda de insumos en almacén. Los insumos de esta area comprenden, los
cores o tubos de carton, plastico termoencogible, estuches para foil doméstico,
cajas, bandejas, entre otros; los cuales son llevados desde almacén hasta los
diferentes puntos de reserva.

e Carga de gandolas de producto terminado. Cuando se despacha el producto
terminado el montacargas moviliza las paletas y carga los vehiculos de
transporte.

e Organizacion de productos en el area de acabado; durante la produccion de foil
doméstico en las lineas automaticas y en las lineas de empaque de producto
industrial, este producto es organizado en paletas y las mismas son ubicadas

en las zonas de almacenamiento del area.

IV.3.5 MONTACARGAS (N° 752) — DESPACHO

El area de despacho, sirve de almacén de producto terminado y se realizan las
transacciones correspondientes a las ventas. Las actividades que realiza el

montacargas asignado son las siguientes:

e Carga de camiones, cavas y gandolas con el producto terminado. Generalmente
el despacho programado de producto se realiza en esta area.

e Descarga de camiones, cavas y gandolas; esto ocurre en caso de que el
producto sea devuelto por defectos.

e Presta apoyo al montacargas de acabado y empaque en el traslado de producto
terminado. Cuando se propone almacenar un producto en las areas dispuestas,
para su eventual despacho, los montacargas se encargan de ubicarlos.

e Traslado de producto domestico para la venta a los trabajadores. Dos dias a la
semana el montacargas se encarga de hacer llegar a la taquilla de venta al
trabajador las requisiciones de productos hechas por los trabajadores
previamente.

e Presta servicios al area de carpinteria. Alli el montacargas traslada la madera

ubicada en almacén hasta la carpinteria, asi mismo recoge las paletas
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fabricadas, y las lleva a Nave G y Acabado & Empaque donde son utilizadas

para embalaje y movimiento de materiales.

IV.3.6  MONTACARGAS (N° 753) —- ALMACEN

Es en el almacén donde se lleva a cabo el despacho de los requerimientos de las
diferentes areas del proceso. Por acumular gran cantidad de materiales tiene asignado
un montacargas el cual realiza las siguientes operaciones:

e Rotacion de los insumos de almacén en los Racks. Esto es realizado
eventualmente, con el fin de ubicar mas a la mano el material con mas tiempo en
el almacén e irlo utilizarlo, ademas de organizar y conocer la existencia del
mismo.

0 Recepcion de materia prima. Al momento de la llegada de materiales el
montacargas debe organizarlo y ubicarlo en la posicion destina para el
mismo.

e Despachar pedidos de insumos a las areas de produccion. Al momento de que
algun area hace una requisicion de materiales, el montacargas busca dentro del
almacén lo solicitado y lo traslada a las puertas del almacén, en donde el
montacargas del area que gestiono la requisicidon recoja el material. Si se trata de
grandes cantidades, el montacargas, monta sobre la plataforma rodante del

tractor los materiales.

IV.4 DESCRIPCION DE LAS RUTAS DE TRABAJO

Para el traslado de los materiales necesarios en cada area del proceso, los
montacargas hacen uso de las vias destinadas a este fin. Actualmente las rutas

utilizadas por los equipos de carga son las siguientes:
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Tabla IV-2. Rutas Actuales

Desde Hasta Dist. (m)
Acabado y Empaque Compactadora Central 160
Almacén Acabado y Empaque 313
Almacén Carpinteria 133
Almacén Colada 603
Almacén Laminacion Fina 486
Almacén Laminacion Gruesa 379
Almacén Plataforma de Fundicion 637
Almacén Taller de Cores 83
Almacén A&E Zona de Carga (A&E) 20
Almacén LG Zona de Carga (LG) 30
Carpinteria Acabado y Empaque 446
Carpinteria Laminacion Gruesa 370
Compactadora Central Plataforma de Fundicion 567
Despacho Zona de Carga (Despacho) 15
Laminacion Gruesa Despacho 225
Laminacion Fina Acabado y Empaque 110
Laminacion Fina Compactadora Central 416
Laminacion Fina Hornos 6y 7 185
Laminacion Gruesa Compactadora Central 399
Laminacion Gruesa Plataforma de Fundicion 285
Patio de Fundicion Plataforma de Fundicion 62
Plataforma de Fundicion Patio de Escoria 127
Taller de Cores Laminacion Fina 572
Zona de Carga (Almacén) Almacén 55

Como es notorio, el 45% de las rutas utilizadas en la actualidad, supera
distancias de 300 metros en algunos casos hasta duplicando esta cifra y siendo en
promedio 278 metros. Esto genera la siguiente incognita, ¢ se estan utilizando las rutas

mas cortas para transitar de un punto a otro en la planta?

El estado actual de las vias de acceso de los equipos de carga, presentan
deterioro avanzado, que se ve reflejado en el desgaste y detrimento de los
montacargas. A continuacién imagenes del estado actual de las vias de transito de los

equipos de carga.
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Figura IV-11. Vias de transito montacargas (Patio de Fundicion/Patio de Escoria)

LT T

Se muestra en las fotos los baches y desperfectos pronunciados de las rutas
utilizadas por los equipos. Usualmente, debido al deterioro de estas vias los materiales
livianos o de gran volumen, suelen caerse del montacargas y sufrir dafios. Cabe
destacar que se manejan por estas vias aproximadamente 120 TM/dia de materiales
variados entre estos dos equipos, razon por la cual el estado fisico de las rutas
representa un factor determinante en el deterioro de los equipos de carga.
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CAPITULO V: ANALISIS DEL SISTEMA DE MANEJO DE
MATERIALES Y MANTENIMIENTO

V.1 ANALISIS DEL ESFUERZO REALIZADO POR LOS MONTACARGAS PARA
CADA ACTIVIDAD

Las diversas actividades realizadas por los montacargas tienen diferentes intensidades
de esfuerzo realizado, por lo que se procedi6 a la clasificacion de las actividades segun
una pequefia metodologia elaborada especialmente para el presente trabajo especial
de grado. Esto con el fin de exponer las actividades que exigen mayor esfuerzo del
equipo para finalmente poder proponer mejoras a métodos de trabajo y disminuir el
esfuerzo realizado por los equipos. A continuacion se presenta la metodologia

propuesta y utilizada para la clasificacion.

V.1.1 METODOLOGIA DE CLASIFICACION

Para estimar un nivel de esfuerzo de las actividades realizadas por los equipos se
colocan 4 niveles de clasificacion, los cuales responderan a 4 variables cuantitativas.

Estas variables son las siguientes:

e Capacidad de Carga: representa la capacidad del equipo en cuestion para la

elevacion y transporte de carga.

e Peso Promedio: responde al peso promedio de la carga elevada y transportada
para la actividad evaluada.

e Movimiento: la variable se refiere al movimiento en el plano del equipo en

cuestion para la actividad analizada.

e Repetitividad de las maniobras: responde a la frecuencia de repeticién de las

acciones que se realizan en una actividad.

e Maniobras: se refiere a la complejidad del conjunto de movimientos que debe

realizar el equipo para cumplir con la actividad.

e Empuje: establece ponderacién al empuje de carga con el equipo.
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e Horometro: refiriéndose a la cantidad de horas de servicio que ha prestado el

equipo, se crea esta variable.

Para las variables a excepcién de Capacidad de Carga y de Peso Promedio se
tienen niveles de criticidad ponderados entre 0 y 3 puntos, éstos se muestran en la

Tabla V-1 y fueron establecidos en conversaciones con el Supervisor y los Mecanicos

del Taller de Montacargas.

Tabla V-1. Ponderacion de las Variables de Clasificacion

VARIABLE NIVEL DESCRIPCION VALOR
Bajo Desplazamiento menor a 30 metros 0,5
Movimiento Medio Desplazamiento entre 31 y 200 metros 1
Alto Desplazamientos Mayores a 200 metros 2
o Normal Acciones repetidas menos de 10 veces 0,5
Repetitividad _ _
Alto Acciones repetidas mas de 10 veces 1
Basicas Sin maniobras especiales 0,5
. Movimientos sin cambios importantes en
Sencillas . . . . . 1
direccion y sentido en cortas distancias
Maniobras . Movimientos con cambios de direccion y
Complejas ) . : 2
sentido en cortas distancias
Movimientos con cambios de direccion y
Extremas . . : 3
sentido bruscos en un espacio reducido
Nulo Sin Empuje de Carga 0
. Cargas menores al 10% de la Capacidad del
Bajo . 1
Equipo
Empuje o (o)
puj Medio Cargas entre.el 10% y el 15 % de la 2
Capacidad del Equipo
Cargas mayores al 15% de la Capacidad del
Alto . 3
Equipo
Bajo Horémetro menor a 3000 horas 0,75
Horémetro Medio Horémetro entre 3000 y 5000 horas 1
Alto Horémetro superior a 5000 horas 1,25
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Para clasificar el esfuerzo se establece la siguiente ecuacion:
P.P
E-= 10><§+ Mov+2-R+3-Mb+4-Em |xH

Siendo E: Esfuerzo
P.P: Peso Promedio
C.C: Capacidad de Carga
Mov: Movimiento
R: Repetitividad
Mb: Maniobras
Em: Empuje
H: Horémetro
Como se observa, en la ecuacion se ven incluidas todas las variables. Las
variables Empuje, Maniobras, Repetitividad y Movimiento son acompanadas por un
coeficiente numérico, que viene dado por la importancia de la variable, estos
coeficientes fueron obtenidos Mediante la técnica de grupo nominal, siendo cuatro (4) el
coeficiente del mas importante y uno (1) el de menor importancia. Estas variables son
sumadas al producto de diez (10) y la divisidon del peso promedio de la carga en la
actividad realizada entre la capacidad de carga, esta division deberia ser siempre
menor o igual a la unidad, no obstante la ecuacion no se limita a esta hipotesis pero la
multiplicacion de este cociente por diez (10) asegura que cualquier actividad en la que
se manipulen una carga mayor a la capacidad del equipo sea clasificada con Exceso de

Esfuerzo.

Tabla V-2. Niveles de Clasificacion del Esfuerzo

COLOR CLASIFICACION VALORES
Bajo Esfuerzo Valores hasta 5
Esfuerzo Medio Valores entre 5y 10

Alto Esfuerzo Valores entre 10y 18
Exceso de Esfuerzo Valores Mayores a 18
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V.1.2 CLASIFICACION DE ESFUERZO EN ACTIVIDADES

En base a la metodologia planteada se presentan los resultados del analisis de
las actividades realizadas por cada uno de los montacargas pertenecientes a la flota

estudiada.

En la Tabla V-3 se muestra en detalle para el equipo de Fundicion y Colada la
puntuacion dada a cada variable y las caracteristicas del equipo, la puntuacion total del
esfuerzo realizado y su clasificacion. Posteriormente se resumen en las tablas V-4, V-5,

V-6, V-7 y V-8 para cada equipo restante.

Como se observa en la Tabla V-3, las actividades de mayor intensidad o
exigencia para el montacargas de Fundicion y Colada son: la carga de hornos, en esta
operacion el equipo y el operador se expone a temperaturas por encima de los 80°C lo
cual causa el deterioro progresivo de los neumaticos, mangueras y partes expuestas a
tal calor, ademas las maniobras de empuje y levantamiento de carga son complicadas
para evitar accidentes con el aluminio fundidos por tanto la alimentacién de los hornos
debe hacerse lenta y sutimente. En la carga de hornos, las operaciones de mayor
impacto sobre el montacargas estan involucradas con el uso del “mazinger”. Esta
herramienta para alongar el alcance horizontal del equipo incrementa el peso sobre las
horquillas, afectando los componentes mecanicos de la torre de elevacion, al alejar el
centro de gravedad de la carga al extremo de la herramienta; el empujar material
pesado también afecta considerablemente el deterioro del equipo; el batido del aluminio
fundido también es de las actividades de mayor exigencia para el equipo. Por otra parte

la actividad de desnate de los hornos se presenta de Alto intensidad.
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Tabla V-3. Resultado del Analisis de Esfuerzo. Montacargas de Fundiciéon y Colada

Montacargas: Fundicion y Colada ?ggggldad (K): Horédmetro: 6918,7

Actividades Peso P. (Kg) Mov. | Maniobras | Empuje | Rep | Puntuacién | Clasificacion
Carga de Hornos 2000 0,5 2 2 0,5 21,9 Exceso
Batido del aluminio fundido 1600 0,5 3 1 0,5 20,1 Exceso
Realizar desnatado de los hornos 1600 0,5 1 1 0,5 12,6
Ubicacion de material frente a los 800 05 1 0 0.5 6.6 Medio
hornos
((;tgz;s (recoger material del proceso, 1200 > 1 0 0.5 9.0 Medio
Traslado de la escoria (p_roducto del 450 1 0.5 0 0.5 4.9 Bajo
desnatado) al patio de escoria.
Carga de prensa de escoria 450 0,5 0,5 0 0,5 43 Bajo
Movmzar' las pailas a la zona de pre 800 0.5 1 0 1 7.9 Medio
calentamiento

Tabla V-4. Resultado del Andlisis de Esfuerzo. Montacargas de Materiales

Montacargas: Materiales | Capacidad (Kg): 3500 Horometro: 3853
Actividades Puntuacion | Clasificacion

Prestar apoyo al montacargas del area de colada en la carga de hornos 12,1

Busqueda de requerimientos de Fundicién y colada 10,3

Movilizando material de reproceso de otras areas a P. H. 8,9 Medio

Asistencia en el drenado de aluminio fundido 9.1 Medio

Traslado de tambores de aceite de laminacién y desechos al patio de escoria 6,6 Medio
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En el caso del equipo de materiales como se muestra en la Tabla V-4, la
actividad que resulta de mayor exigencia es la de apoyo al equipo de fundicién en la
carga de hornos, en esta operacién el equipo se somete a condiciones ambientales
extremas, a maniobras rigurosas y de riesgo. Al momento de elevar el contenedor para
dejar caer las laminillas ocurre que por estar sujetos los ganchos a las orejas del cajon,
éste cae sobre el burro de carga y resulta dificil levantarlo y reubicarlo, lo que complica
aun mas la tarea. También se encuentra en una clasificacion de Alto Esfuerzo es la

busqueda de requerimientos de Fundicién y Colada en Almacén.

Tabla V-5. Resultado del Analisis de Esfuerzo. Montacargas de Laminacion Fina

Montacargas: Laminacion Fina ‘ Capacidad (Kg): 4500 Horémetro: 3661

Actividades Puntuacion Clasificacion
Traslado de puntas y colas a la compactadora central 23,8 Exceso
Traslado de Bobinas a zona de enfriamiento de A & E. 11,6

Busqueda de insumos en almacén 11,1

Traslado de Bobinas a zona de enfriamiento de 116
laminacion fina ’

Presta apoyo al montacargas de acabado y empaque 6,7 Medio

Traslado de Cores de acero hasta estiba de .
! 5,5 Medio
almacenamiento.

Buscar cores para las separadoras 6,7 Medio

Carga de hornos de recocido 12,6 _

De acuerdo con lo observado en la Tabla V-5, el traslado de Puntas y Colas

reflejé ser la tarea de mayor esfuerzo, y se debe al hecho que no solo es el transporte
del material si no el vaciado de los contenedores, lo que representa la parte de mayor
esfuerzo puesto que el montacargas debe volcar el contenedor con las horquillas y
levantarlo de tal forma que el operador pueda extraer del mismo todo el material y de
estar atascado en el fondo, el montacargas voltea el cajon y lo abate contra el suelo

para poder finalizar la actividad.
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Tabla V-6. Resultado del Andlisis de Esfuerzo. Montacargas de Acabado y Empaque

Montacargas: Acabado y Empaque |Capacidad (Kg): 4500 Horémetro: 2897
Actividades Puntuacion Clasificacion
Busqueda de Paletas en Carpinteria 3,6 Bajo
Busqueda de insumos en almacén 6,0 Medio
Carga de gandolas de producto terminado. 5,8 Medio
Organizacién de productos en el area de acabado 5,8 Medio

Conforme a la Tabla V-6 se identifico la exigencia de las actividades a las que se
encuentra sometido el vehiculo de Acabado y Empaque, de esta manera todas
resultaron ser de Esfuerzo Medio como maximo, lo cual refiere que las tareas se
encuentran balanceadas en este aspecto ademas de tratarse de cargas que resultan

ser normales para estos equipos y que no implican deterioro mas que el comun por uso.

Tabla V-7. Resultado del Analisis de Esfuerzo. Montacargas de Despacho

Capacidad (Kg): 2500

Montacargas: Despacho‘ Horometro: 6125

Actividades Puntuacion Clasificacion
Carga de camiones, cavas y gandolas con el producto 106
terminado '
Descarga de camiones, cavas y gandolas 5,6 m
Presta servicios al area de carpinteria 12,5 \
Presta apoyo al montacargas de acabado y empaque 8,2 Medio
Traslgdo de producto domestico para la venta a los 98 Medio
trabajadores

Para el caso del vehiculo de despacho, como se observa en la Tabla V-7 la tarea
de mayor esfuerzo esta relacionada a la carga de camiones cavas y gandolas con

producto terminado al igual que el prestar apoyo al area de carpinteria.

Tabla V-8. Resultado del Analisis de Esfuerzo. Montacargas de Almacén

Montacargas: Almacén ‘ Capacidad (KQ): 2500 Horémetro: 1875
Actividades Puntuacion Clasificacion
Rotacién de los insumos de almacén en los Racks 10,1 _
Recepcidén de materia prima 7,5 Medio
Despachar pedidos de insumos a las areas de produccién 9,5 Medio

Para el equipo asignado a almacén, como es de esperarse la rotacion de los
materiales en el almacén es la actividad de mayor exigencia para el equipo, debido a la

repetitividad del la actividad, tipos de movimientos y maniobras, adicionalmente a la
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carga promedio desplazada. El resto de las actividades como se observa en la Tabla
V-8 son clasificadas de Esfuerzo Medio.

Teniendo el analisis de esfuerzo para cada actividad realizada por los equipos,
se realiza un promedio con los valores obtenidos por equipo para conseguir un esfuerzo
promedio al que esta sometido el equipo. En la Tabla V-9 se muestran los resultados

promedios obtenidos.

Tabla V-9. Esfuerzo Promedio de los Equipos

Montacargas Puntuaci_()n Clasificacion de!
Promedio Esfuerzo Promedio

Fundicidon y Colada 10,7

Materiales 9,4

Laminaciéon Fina 11,2

Acabado y Empaque 53 Medio
Despacho 9,3 Medio
Almacén 9,0 Medio

Como se observa el equipo mas exigido es el de Laminacion Fina seguido por el
de Fundicion y Colada, es importante destacar que ambos equipos realizan la actividad
de Carga de Hornos, en el caso del de Laminacién Fina los hornos de recocido y en el
de Fundicién y Colada los hornos fusores. Los equipos de Materiales, Acabado vy
Empaque, Despacho y Almacén son clasificados de esfuerzo medio, siendo Acabado y

Empaque el de menor puntuacion, excediendo por 0,3 el valor de Clasificacion Bajo.

V.2 DETERMINACION DEL PORCENTAJE REAL DE OCUPACION DE LA FLOTA
SE MONTACARGAS.

V.2.1 MUESTREO DE TRABAJO

Para determinar el porcentaje real de ocupacidon de los vehiculos de carga que
laboran en la planta, se realizé un muestreo de trabajo para cada montacargas en
particular, es decir, en cada area del proceso, Colada, Laminacion Fina, Acabado &
Empaque, Despacho y Almacén, siguiendo las pautas de disefio del estudio descritas
por Burgos (2005). De ésta manera, se elabor6 un estudio de muestreo de trabajo con
las siguientes especificaciones, establecidas en concordancia con el asesor empresarial

y el objetivo de la investigacion:
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Objetivo del estudio
Determinar el porcentaje de ocupacion real de cada vehiculo de carga.
Parametros del estudio

e=+ 10 % (Precisién deseada)
c=90 % (nivel de confianza)

K=1,64 (Tabla de distribucién Normal, en base al nivel de confianza)

Con estos parametros establecidos, se llevo a cabo el estudio piloto,
seguidamente se determinaron y realizaron las observaciones totales necesarias para
cumplir con dichos parametros. Cabe destacar que los resultados obtenidos en las
observaciones diarias y totales de cada equipo, fueron representados en un grafico de
control para detectar la presencia de alguna condicién extrafia durante el estudio, estos
graficos se encuentran en el Apéndice A: Muestreo de Trabajo mientras que los
calculos necesarios en el procedimiento se muestran en el Apéndice J: Calculos Tipo.
De igual forma durante el avance del estudio se verifico constantemente que los
resultados cumplieran con la precision establecida. Finalmente se obtuvieron los

siguientes resultados:

Tabla V-10. Porcentajes de ocupacion de la flota de montacargas

Montacargas N° Obs. | Obs. Activo | Obs. en Ocio Porcen_tgqe de

ocupacion (%)
Fundicioén y Colada 285 157 128 55,09
Materiales 106 72 34 67,92
Laminacion Fina 139 96 43 69,06
Acabado y empaque 53 46 7 86,79
Despacho 139 93 46 66,91
Almacén 399 161 238 40,35
Tractor agricola 1593 258 1335 16,20

Observando los porcentajes de ocupacion determinados por medio del muestreo,
queda en evidencia que las demoras atribuidas a la falta de montacargas no se deben
a la carencia de tiempo disponible, sino a la no disponibilidad del equipo al momento de

ser necesario. De esta forma, dichos porcentajes indican que la carga de trabajo entre
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los equipos no se encuentra equilibrada ya que algunos de ellos permanecen largos
periodos sin realizar actividad alguna, esperando la llegada de materiales a movilizar, lo
que lleva a cuestionar cuales son las necesidades reales de las areas de trabajo, es

decir, si realmente cada area debe contar con un Montacargas a su disposicion.

Es importante destacar que debido a las limitaciones de capacidad, los
montacargas de almacén y despacho no pueden realizar actividades en otras areas, de
igual forma, solo el montacargas N° 763 puede laborar en el area de fundicidn, puesto
que alli se manejan herramientas y materiales que su peso en conjunto supera la
capacidad del resto de los equipos, de alli nace la importancia de mantener a este
equipo en las mejores condiciones posibles y evitar su parada por fallas. Cabe destacar

que el tractor agricola presenta el menor porcentaje de ocupacion, y se encuentra

Por otro lado, a través del muestreo de trabajo se determin6 el porcentaje del
tiempo activo que cada montacargas dedica a cada actividad que realiza diariamente y
el promedio del total de las observaciones por actividad, con el objeto de evidenciar
aquellas tareas que consuman parte importante del tiempo activo de los equipos y asi
visualizar oportunidades de mejora para disminuir esos porcentajes. A continuacion se

encuentran tabulados los porcentajes desglosados por dia y actividad.

En la Tabla V-11 se evidencia que las actividades que representan mayor
ocupacion para el montacargas del area de Fundicidon y Colada son: la carga de hornos
y ubicacién del material frente a los mismos. La carga de hornos esta clasificada como
una actividad de exceso de esfuerzo segun la Tabla V-3, ademas de ser peligrosa, por
lo cual debe realizarse con cuidado y precision, lo que se traduce en mayor tiempo de
ejecucion evidenciado aun mas en el caso particular de la carga de material liviano de
reproceso (laminillas), por todas las herramientas y equipos que involucra. Por otra
parte, la ubicacion del material frente al horno representa otra actividad que ocupa mas
de la cuarta parte del tiempo activo del equipo, lo cual resulta representativo y mas aun
cuando se trata de una actividad innecesaria que se considera como re-manejo
materiales. En funcién de lo observado se identifican las oportunidades de mejora, a fin

de buscar que las operaciones sean mas eficientes y eficaces.
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Tabla V-11. Porcentajes de ocupacion por actividad (Montacargas de Fundiciéon y Colada)

Porcentaje del tiempo activo ocupado en cada

actividad por dia de observacion.

Actividades Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Diab | Dia6 | Trom.%
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Carga de Hornos 4583 | 37.93 | 2500 | 4828 | 38,46 | 24.00 | 36,94
Batido del aluminio |, 17 | 345 | 447 | 000 | 385 | 16,00 | 5,10
fundido
Ubicacion de material | 5 45 | 5759 | 3333 | 17.24 | 23.08 | 4000 | 27,39
frente a los hornos
Realizar el desnatado | g 44 | 590 | 833 | 1034 | 385 | 8,00 7.64
de los Hornos
Movilizar las pailas a la
zona de pre- 833 | 000 | 833 | 690 | 385 | 000 4,46
calentamiento
Traslado de la escoria
(producto del 833 | 345 | 12,50 | 345 | 23,08 | 8,00 9,55
desnatado) al patio de
escoria.
Cargadeprensade | (4, | 4724 | 000 | 345 | 000 | 000 3,82
escoria
Otras 000 | 345 | 833 | 1034 | 385 | 4.00 510

En el caso del montacargas de materiales, los porcentajes dedicados para

cada operacion se encuentran en la Tabla V-12 que se muestra a continuacion:

Tabla V-12. Porcentajes de ocupacion por actividad (Montacargas de Materiales)

Porcentaje del tiempo activo ocupado en cada
Bf actividad por dia de observacion
Actividades Dia1 | Dia 2 Dia3 | Dia4 | Dia5 [RHCHEE
(%) (%) (%) (%) (%)
Asistencia en el drenado de 0,00 | 000 | 909 | 2500 | 000 | 417
aluminio fundido
Traslado de escoria y tambores de 181
aceite de laminacion hacia el patio 8,33 0,00 8’ 12,50 10,00 9,72
de escoria
Prestar apoyo al montacargas del 272
area de colada en la carga de 36,11 14,29 7’ 25,00 | 60,00 34,72
hornos (laminillas, puntas y colas)
Busqueda de insumos de colada 2,78 0,00 0,00 0,00 10,00 2,78
Movmdzando mgterlal de reproceso 5278 | 85,71 45,4 37.50 | 20,00 48,61
e otras areas a colada 5

En el caso del montacargas de Materiales, en la tabla anterior se observa que los
porcentajes mas altos de tiempo activo se relacionan con las actividades de

movilizacion de chatarra para reproceso y apoyo al vehiculo de Fundicién en la carga

78




Universidad de Carabobo

del mismo. La actividad de alimentacién de chatarra liviana a los hornos involucra los
dos equipos antes mencionados, en gran proporcion de su tiempo activo, ademas de
exigir esfuerzo, lo que representa una oportunidad de mejora, desde el punto de vista
operativo, en funcién de mejora del método, como la influencia sobre la disponibilidad
de los equipos. La movilizacion del material de reproceso, ocupa casi el 50% de una
jornada diaria de trabajo del equipo, implicando operaciones repetitivas por tratarse del
manejo de material de gran volumen que debe trasladarse individualmente, de esta

manera la actividad se hace repetitiva y con recorridos excesivos.

Tabla V-13. Porcentajes de ocupacion por actividad (Montacargas de Laminacion Fina)

Porcentaje del tiempo activo ocupado en cada

.. actividad por dia de observacion
Actividades Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Crom- %

(%) (%) (%) (%) (%)
33,33 | 22,22 | 42,86 | 2500 | 20,00 | 29,17

Buscar cores para las
separadoras en Fase IV
Traslado de Bobinas a zona
de enfriamiento A. y E.
Busqueda de insumos en
almacén
Traslado de chatarra a
compactadora central
Traslado de Bobinas a zona
de enfriamiento de laminacién | 27,27 11,11 0,00 31,25 13,33 18,75
fina
Presta apoyo al montacargas
de acabado y empaque
Ubicar cores en estiba de
almacenamiento
Carga de hornos de recocido
intermedio

3,03 22,22 | 35,71 12,50 | 20,00 15,63

12,12 | 16,67 0,00 12,50 | 13,33 11,46

12,12 | 11,11 7,14 6,25 13,33 10,42

6,06 5,56 0,00 6,25 6,67 5,21

3,03 11,11 14,29 6,25 6,67 7,29

3,03 0,00 0,00 0,00 6,67 2,08

Para el equipo de laminacién fina, las actividades y su proporcion del tiempo
activo en la jornada diaria que se muestra en la Tabla V-13, puso en evidencia que la
actividad de busqueda de cores al taller de cores de la fase IV de la planta resulté
dominar el periodo diligente de este equipo. Esta zona se encuentra alejada del area

619 m, implicando recorridos excesivos.

La ubicacion de los cores en la estiba de almacenamiento, resulta ser un

procedimiento innecesario, la razén por la cual se hace, radica en que el peso de los
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cores no permite ser movilizado por los operadores y no se encuentran disponibles las
herramientas o0 equipos necesarios para su traslado en cantidad, por ende el
montacargas debe moverlos individualmente, de manera insegura ya que no se

encuentran sujetos.

En la Tabla V-14 se muestran las actividades y el porcentaje de tiempo que
influye sobre el lapso activo del equipo de acabado y empaque, de acuerdo con las

observaciones realizadas en el muestreo de trabajo.

Tabla V-14. Porcentajes de ocupacion por actividad (Montacargas de Acabado y Empaque)

.. Dia 1 Dia 2 o
Actividades (%) (%) Prom. %
Busqueda de Paletas en Carpinteria 4,8 6,67 5,40
Busqueda de insumos en almacén 38,71 20,00 32,61
Carga de gandolas de producto terminado 27,46 6,67 35,90
Organizacién de productos en el area de 2903 20,00 26.09
acabado

En este caso, el Montacargas de acabado y empaque ocupa mas del 50% del
tiempo que se encuentra diligente entre la busqueda de insumos en almacén vy la
organizacion de productos en el area de acabado. Consecuentemente este equipo debe
asistir al almacén en busca de material puesto que la velocidad de produccion de las
lineas que aqui se encuentran requiere de una constante reposiciéon de insumos, aun
cuando se dispone de una zona de almacenamiento temporal, es decir, un stock para

cierta cantidad de estos materiales.

Por otro lado se encuentra la organizacion de las paletas con productos
terminados en las éareas para su almacenaje temporal; en el caso del producto
domeéstico la zona de almacén temporal forma parte del area de acabado puesto que
este producto generalmente no tarda mas de 5 dias en despacharse, pero para los
productos de la rama industrial existe una zona en esta nave, otra en la nave G
(Laminacion Gruesa-Intermedia) y en el area de despacho (nave F). En estos espacios
se coloca estos productos de exportacion e industrial sin coordenadas de ubicacion, es

decir, el espacio que se encuentre disponible y mas accesible al momento servira para
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ubicar el producto que se esté trasladando. Este método de ubicacion representa
inconvenientes al momento del despacho puesto que el producto se encuentra
distribuido en las distintas areas, entonces dificulta la localizacion y a su vez el
despacho y traslado del pedido completo al lugar de la transaccion ya sea el area de
despacho o las adyacencias de la nave G (Laminacién Gruesa-Intermedia). De esta
manera se evidencia la oportunidad de aminorar el tiempo consumido por la forma de

ubicar el producto que se utiliza en la actualidad.

Tabla V-15. Porcentajes de ocupacion por actividad (Montacargas de Despacho)

Porcentaje del tiempo activo ocupado en cada

.. actividad por dia de observacion
Actividades Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 |Fom-%

(%) (%) (%) (%) (%)
25,81 | 40,00 | 42,86 | 31,25 | 47,06 | 3548

Carga de camiones, cavas
y gandolas
Descarga de camiones,
cavas y gandolas
Despacho de producto
terminado en el area de 64,52 33,33 14,29 56,25 35,29 45,16

acabado y empaque.
Traslado de producto
domestico para la venta a 0,00 6,67 0,00 0,00 5,88 2,15
los trabajadores
Presta servicios al area de
carpinteria

3,23 0,00 14,29 0,00 0,00 3,23

6,45 20,00 | 28,57 | 12,50 | 11,76 13,98

Para el equipo de despacho segun la Tabla V-15 las actividades que mayor
ocupacion representan serian: el servicio de apoyo al montacargas de acabado y por
supuesto la carga de gandolas con producto terminado, la unica diferencia entre estas
actividades esta referida al punto donde se realiza el despacho. Como se mencion6
anteriormente la distribucion de los productos en diferentes areas, aminora la velocidad
de la transaccién lo que implica mayor tiempo en la ejecucién del despacho,
representando una oportunidad de mejora. Aunado a esto, otra de las tareas de este
equipo se relaciona con el suministro de madera al area de carpinteria para la
realizacion de las paletas, esta operacion aunque no ocupe mucho tiempo, se realiza
constantemente ademas de ser un material gran volumen y peso, por lo que convendria

considerar la posibilidad de reubicar el punto de almacenamiento.
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En el area de almacén, el montacargas se ocupa del trafico de los materiales
requeridos en las distintas areas, por esta razdn tiene sentido que el 58,69% del tiempo
activo se vea ocupado por esta operacion, sin embargo el tiempo activo en general
resulta por debajo del 45%, bastante bajo tratdndose de un area en donde el flujo de
material es constante. Esto puede deberse a que el montacargas no se ocupa de
trasladar los insumos hasta las areas, solo lo ubica dentro del almacén y lo acerca
hasta las puertas del mismo para que luego el equipo del area donde se solicito pase a

recogerlo. En la siguiente tabla se muestra las actividades y su ocupacion.

Tabla V-16. Porcentajes de ocupacion por actividad (Montacargas de Almacén)

Porcentaje de ocupacion de cada actividad por dia

. de obs. Prom.

Actividades Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 %

(%) (%) (%) (%) (%)
Rotacién de los insumos
de almacén en los 0,00 25,00 14,29 27,78 29,41 18,48
Racks
Recepcién de 0,00 0,00 | 19,05 | 0,00 | 2941 | 9,78
materiales
Despachar pedidos de | g1 o | 5625 | 5239 | 6111 | 4118 | 58,69
insumos

Otras actividades 20,00 18,75 14,29 11,11 0,00 13,04

V.3  ANALISIS SISTEMATICO DE MANEJO DE MATERIALES

El analisis sistematico de manejo de materiales permite la resolucion de
problemas de manejo de materiales a través de patrén de procedimientos que involucra
cinco pasos en esta fase de analisis. A través de la metodologia SHA se hace un
estudio de los materiales, distribucion en planta, métodos, equipos y movimientos de
un sistema de manejo de materiales. A continuacién se describe la aplicacién de esta
metodologia al sistema de manejo conformado por la flota de montacargas en la planta
de CVG ALUCASA.

V.3.1 CLASIFICACION DE LOS MATERIALES

En este primer paso la metodologia sugiere que los materiales que sean

manejados dentro del sistema, sean clasificados en grandes grupos que tengan las
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mismas caracteristicas, pero antes de esto se debe describir cada material, para ello se
listaron los materiales detallando las caracteristicas mas importantes como: peso,
dimensiones, forma, temperatura, unidad de carga y cantidades. La Tabla V-17 es la
primera de 5 que reunen todos los materiales manejados por la flota de montacargas,

las 4 restantes se encuentran en el Apéndice B: Caracteristicas de los Materiales.

Una vez detallados los materiales manejados en las diferentes areas del proceso
en la empresa y analizando sus caracteristicas principales, se observaron similitudes
entre los mismos a fin de establecer clases cuya descripcion concuerde con los
materiales incluidos en la misma. Las clases o grupos definidos de acuerdo con los

materiales que se manejan en la planta son los siguientes:

e MP: materia prima.

e [|:insumos.

e P: productos.

e MeP: material en proceso

e MdP: material del proceso

¢ MRD: material de reproceso y desecho.

e ME: material de empaque.

En la Tabla V-18 se detalla la clasificacion de los materiales con caracteristicas y

otras observaciones, ademas se ejemplifica cada clase.
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Tabla V-17. Caracteristicas de los Materiales. Tabla 01 de 05

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Planta: C\VG ALUCASA

Proyecto: Aumento de |la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas.

Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Fecha: 08/04/2008

Pagina: 01 de 05

CARACTERISTICAS FISICAS

Tamaiio (m.) s o . w
MATERIALES UNIDAD = = | Cantidad | @

o o = Forma = Promedio =]

S| £ |2| 8 5 (Lote)

= c =T o =

- =L
Grapas para Flejes Bolsa 040402 20 Cibica WA | 1 | Grapas | |
Clavos para madera Caja 0A7 (032023 23 Cubica MAA | 9000 | Claves |
Hidralub Paleta @aa 0.9 183 Cilindrica LA 1 Tambor | |
Engralub Paleta @ha 0.9 |185.1| Cilindrica | MN/A 1 Tambor | |
Core (Cartdn) 308mm Paleta 16| 0.7 |1.25| 186 Cibica M/A | 6000 | Core |
Core (Cartdn) 410mm Paleta 13 13| 1.7 [1184| Cdbica M/A | 3200 | Core |
Core (Cartdn) reforzado Paleta |14 |14 |188|507.6| Cubica | 1WA |5400 | Core | |
317mm
Core (Carton) 20" x 1220mm Faleta 1,26 (125 |166| B5 Cubica MIA 5 Core |
Core (Cartdn) reforzado 20" x Palata 125125166 75 Cibica NIA 5 Core |
1220mm
Core (Carton) 3" x 2200mm Paleta 1651511 ] 100 Cibica MN/A |10 Core |
Core (Carton) reforzado 6" x Paleta 15115111 | 288 Cibica NIA 16 Core |
1500mm
Core (Cartdn) reforzado Paleta 12 |12 [188|254.8| Cobica | WA | 2600 | Core | |
424mm
Madera Caribe Bulto 2451 1.2 | 1.6 | 1500 | Rectangular | MN/A | 2.5 m3 |
IMadera Taeda Paleta 2468 1.2 | 1.6 | 962 4| Rectangular | N/A | 2.2 m3 |
Acido Laurico Saco 0.75| 0.5 |0.12| 25 | Rectangular | M/A | 1 Saco | |
Aditivo de laminacidn Tambor @058 0.9 | 170 Cilindrico LA 1 Tambor| |
Aceite Multan Henkel Tambaor @ 0,59 1.9 | 160 Cilindrico MIA 1 Tambaor| |
Solvente Acetato de etilo Tambaor @ 0,58 0.9 180 Cilindrica MIA, 4 Tambor | |
Flejes de Aluminio Rollo @09 0,05] 50 Cubica A, 1 Rollo |
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Tabla V-18. Criterios de clasificacion de los materiales

CLASIFICACION DE LOS MATERIALES

Planta: CVG ALUCASA
Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas.
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Pagina: 01 de 01

Fecha: 22/04/2008

CLASE DE MATERIAL

CRITERIO DE CLASIFICACION

Descripcidn

Clase

Caracteristicas

Otras
Observaciones

EJEMPLO DE
CLASE

Material presentado en pailas, sacos (cilindricos vy
rectangulares) y cajas. Algunas son colocadas en

Existen sacos que
son manejados de

Pailas de Aluminio
Puro

de los materiales varia entre 15 kg y 800 kg.

Materia Prima | MpP [Paletas de 1.1 m.x 1.1 m. y su altura varia de 0.4 m. a|forma individual por
1.1 m. El peso varia entre 400 kg y 1000 kg. Estos[su gran peso v
materiales son usados en |a primera etapa del proceso. tamafio. Sal Fundente
Material presentado en bolsas, cajas y tambores, estas|Estos  materiales|| Estuche Alcasa Faoil
son paletizadas (1,1 m. x 1,1 m.), su altura varian entre|se  utilizan en Estandar
Insumos ' 1.1 m. y 1.7 m_; Peso variable entre 15kg. ¥ 1500kg.|diferentes  areas -
Se utilizan a lo largo de todo el proceso de produccidn. |del proceso. Acido Laurico
Material final del proceso, se presenta en cajas y Alcasa Foil Familiar
Productos p [[hobinas; estas son colocados en paletas de 1.1 m. x - .
1,1 m., su peso varia entre 310 kg v 2900kg. FDIIS;?E:;ILISD
Material en proceso de fabricacion, presentado en Bobina de diametro
racks de bobinas de diametros y espesores varibles. La 1m y largo 0,95m;
Material en MeP medidas de estos racks son 1,5x16x09 m , de peso T20kg.
Proceso cnmp_rendidn entre los 2000 kg vy los 3000 kg Rack de jumbo liso
aproximadamente. natural peso 2100 Kg
Materiales usados en el desarrollo del proceso, son
utilizados constantemente.. Algunos por su por sus Cores metdicos
dimensiones se manejan por unidad coma lo son los (@=032m;1=1,08)
. cores metalicos que van desde 0,32 a 057 m de
Material del MdP [[diametro v su longitud varia entre 1,09 v 1,69 m y su
Proceso peso varia entre 257 y 700 Kg, otros como tubos
soporte son transportados en racks de 148 mx 1.4 m Soportes Metalicos (&
% 0,85 my de 1,22 m x 98 m x 84 m El peso varia entre =3%1=135m)
450 kg v 520 kg.
Material sobrante resultado del proceso, puede ser|Algunos de los Pacas pre-
considerado material de reprocese o de desperdicio|materiales que Se|compactadas 350 kg:
dependiendo de las caracteristicas del mismo. Se|transportan en| 245 mx080mx
Material de transportan en contenedores de 2 tamafios (2 m x 1,2|pailas, superan el 2 65 m.
Reprocesoy |MRD|[mx1my2mx 076 mx 07 m); paletas de 1,1 m x|tamafio de la
Desperdicios 1.1 m; contenedores tipo paila de 1,40 m x 1,20 m x{misma, estos| Contenedores de
0.65 m y estibas de 3.8 m x 1.8 m. El peso varia entrefvarian  su  largo|| Puntas y Colas 900
350 kg y 1300 kg. dependiendo  del k.
proceso realizado.
Materiales usados en el proceso de acabado y Cajas de cartén
Material de empaque para la presentacion final del producto. astandar 24 estuches
Empaque ME |Estuches. cajas, plastico termoencogible, etc. El peso

Air Pack

De acuerdo con la tabla anterior, cada material manejado por los equipos de
carga se encuentra dentro de una clase; el porcentaje de materiales que se encuentra
en cada una de estas se puede observar en la Figura V-1. Se puede visualizar que los

rubros que incluyen la mayor parte de los materiales son material de empaque con
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28%, Productos con un 26% e insumos con 22%. Cabe destacar, que el hecho de que
el material de empaque representa el porcentaje mas alto de items en la lista de

materiales, no implica que sean los de mayor manejo.

Figura V-1. Proporcién de las clases de material

Distribucion de Clases de Material
M Materia Prima
5%
M Insumos
i Productos

M Material en Proceso

M Material del Proceso

26%

H Material de Reproceso y
Desecho

o,
6% 1%

i Material de Empaque

V.3.2 ANALISIS DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA

Rutas de Circulacion de los equipos de transporte

A través de la observacién detallada de la distribucidén actual de las distintas areas de la
planta es posible identificar oportunidades de mejora, al visualizar los puntos de origen
y destino de cada movimiento, las rutas y el espacio involucrado en dichos movimientos
de materiales. Siguiendo las sugerencias de Muther (1969) para esta etapa del SHA, se
observaron las rutas actuales de recorrido de los montacargas. A fin de un mejor
entendimiento de las rutas, se realizd el trazado de las mismas en los planos de la
empresa; a continuacion en la Figura V-2 se presenta el caso de las rutas utilizadas por
el montacargas de laminacion fina. Las utilizadas por los demas montacargas se

muestran en el Apéndice C: Rutas de Transporte.

Cabe destacar que las rutas que se exponen en la Figura V-2 al igual que el
resto, son las que utilizaban regularmente los operadores de los vehiculos de carga en

la realizacion de las actividades diarias, sin embargo no se descarta la posibilidad que
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por tratarse de turnos rotativos de los operadores, utilicen vias distintas y atajos que no
se encuentran en condiciones Optimas para su uso. Por otra parte, durante el analisis
de la distribucion en planta se pudo identificar que existen caminos 6 vias que no son
aprovechadas y que podrian disminuir las distancias en las rutas, siempre y cuando se
consideren propias para su uso, evidenciando la necesidad de establecer recorridos
regulares para que todos hagan uso de la misma ruta entre dos puntos, con la premisa

de sea la menor distancia posible con las vias disponibles.

Figura V-2. Rutas utilizadas por el montacargas de Laminacion Fina

RUTASACTUALES
Planta: CVG Alucasa Proyecto: Aumento de |a Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas.
Elaborado por: David Pefa/ José Quevedo Fecha: 21/05/2008

Montacargas: Laminacion Fina

Colada
Plataforma
o de Fundicién
Laminacion
Gruesa
Laminacion
Fina
Patio de
Escoria
Despacho
Nave “G”
Acabadoy
Empaque

@ Despacho

Compactadora
‘ Central

@ Taller de Cores

@Carpmten’a
D\l Taller de

= Montacargas
7 @ Almacén
Patio de
Fundicién

Compactadora
@ MNave “B”

RUTA D-M D-G D-J D b-C

DISTANCIA (m) 486 110 572 416 185

En la Figura V-3 se observa de forma general la red de calles por las que circulan
los montacargas y equipos de transporte, con una disposicion de nodos interconectados

para la facil visualizacién de todas las vias de transito dentro de la empresa.
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Figura V-3. Red de calles de circulacion de montacargas y equipos de transporte

Planta: CVG Alucasa

Elaborado por: David Peria/ José Quevedo

RUTAS ACTUALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas

Fecha: 02/06/2008

@

@ Colada
Plataforma

o de Fundicién
Laminacién
Gruesa
Laminacian
Fina
Patio de
Escoria
Despacho
Nave “G”
Acabadoy
Empaque

@ Despacho

Compactadora
Central

@ Taller de Cores
® Carpinteria

Taller de
Montacargas

@ Almacen

Patio de
Fundicién
Compactadora
Nave “B”

Resumidamente, se presenta la Tabla V-19 las rutas por las cuales transita cada

montacargas y el tipo de material que éstos trasladan.

Tabla V-19. Rutas utilizadas por los montacargas y el material trasladado

- Material
Montacargas Ruta Utilizada Trasladado
Despacho Despacho — Zona de Carga (Despacho) P
Zona de Carga (Almacén) — Almacén I, ME, MP
Almacén Almacén — Taller de Cores |
Almacén — Carpinteria I
Plataforma de Fundicion — Patio de Escoria MRD, MdP
., Plataforma de Fundicion — Patio de Fundicion MP
Fundicion y — -
Colada/Materiales Plataforma de Fundicion - Almacén MP, ME
Colada — Almacén I
Plataforma de Fundicion — Compactadora Central I
Laminacion Fina — Almacén I, ME
Laminacion Fina — Acabado y Empaque MeP, MdP
Laminacion Fina Laminacion Fina — Compactadora Central MRD, MdP
Taller de Cores — Laminacion Fina MdP
Laminacion Fina — Hornos 6y 7 MeP
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Laminacion Gruesa — Almacén I, ME
Laminacion Gruesa — Compactadora Central MRD, MdP
L Laminacion Gruesa — Plataforma de Fundicion MRD, MdP
Laminacion Gruesa . y —
Carpinteria — Laminacion Gruesa ME
Almacén (LG) — Zona de Carga (LG) P
Laminacion Gruesa — Despacho P
Acabado y Empaque — Almaceén I, ME
Acabado y Acabado y Empaque — Compactadora Central MRD, MdP
Empaque Carpinteria — Acabado y Empaque I
Almacén (A&E) — Zona de Carga (A&E) P

Andlisis de Distribucién de Producto Terminado

Otro aspecto importante a considerar en el analisis de distribucién en planta y que esta

relacionado con el trabajo de los equipos de carga, se refiere a la distribucion del

producto terminado en las areas dispuestas para su resguardo mientras se despacha.

CVG ALUCASA, cuenta con el departamento de trafico y despacho de productos

terminados, el cual se encarga de prestar servicio a la gerencia de comercializacion,

guardando y controlando las existencias hasta el momento de despachar los productos

a los clientes.

Los espacios considerados regularmente en la actualidad para la disposicion de

los productos terminados dentro de la planta son los siguientes:

I. Nave F; lugar donde se encuentra la oficina de trafico y despacho y se

almacenan productos para clientes nacionales,

embalados en la Nave C (Area de Acabado y Empaque)

previamente flejados vy

[I. Nave G; donde ademas de almacenar, se flejan y se embalan productos para

clientes de exportacién asi como bobinas para clientes nacionales.

. Nave C (Area de Acabado y Empaque); en la misma se almacenan

principalmente productos domésticos.

También son tomados como lugares de almacenamiento temporal algunos espacios

de las Naves E y D, (Para cualquier tipo de producto bien sea nacional, exportacién o

doméstico), cuando las areas de Nave F, Nave G y la Nave C no disponen de espacio,
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por estar ocupadas con productos que no han sido despachados y tienen baja rotacion,
esto debido a diferentes causas, entre ellas; falta de facturacion y/o pago, espera de
autorizacion para el despacho, atrasos en el retiro del producto del cliente (productos
nacionales), entre otras circunstancias que obligan la busqueda de espacios
alternativos. Es importante acotar que aunque se tenga una predisposicion de los
productos, no existe una delimitacion en las areas antes mencionas para la ubicacion
del mismo, es decir se dispone de espacio fisico mas no de una coordenada de
colocacién ya sea por tipo, por cliente, por mercado, etc lo que dificulta situar el

producto.

El proceso de transporte y ubicacién del producto ya embalado lo realiza el
montacargas de Acabado y Empaque, el cual ejecuta el traslado de las cajas y paletas,
desde la Nave C hasta las areas de almacenamiento anteriormente descritas. Es
importante destacar que la relacion existente entre el area de Acabado y despacho es la
de “Proveedor- Cliente”, es decir la primera debe suministrar a despacho el producto
terminado completamente embalado y en buen estado para que este lo resguarde,
controle y haga entrega del mismo cumpliendo con todas las normativas establecida

para tal fin.

Partiendo de todo lo antes expuesto, queda en evidencia la carencia de un
espacio especifico, plenamente identificado y controlado, para ubicar oportunamente las
cajas y paletas de cada familia de producto, tomando en consideracién el criterio mas
apropiado para el adecuado desarrollo del proceso de almacenamiento, control y
despacho; provocando desperdicio de tiempo en la ubicacidn de determinado producto
para su despacho, aunado al incremento en el recorrido por parte del operador de
montacargas de despacho. De este modo, se puede considerar como la base
fundamental del problema, la falta de organizacion para la distribucidn y
aprovechamiento del espacio actualmente disponible, ademas del almacenamiento por
largos periodos de tiempo de algunos productos, teniendo como consecuencia la
busqueda de espacios alternos para los cuales no se tiene considerado una asignacion

y ordenamiento definido de las cajas y paletas con los productos.
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Anadlisis de Datos

Para analizar la problematica y generar las propuestas pertinentes es necesario
conocer los aspectos involucrados, es decir, los productos, el espacio que ocupan y el
espacio disponible. De acuerdo con estadistica de ventas se determind el total del
espacio ocupado (m?) por cada familia de producto de acuerdo a su embalaje asi como
también en qué proporcion se distribuyo esta ocupacion en el periodo descrito. Estos

datos se pueden observar en la Tabla V-20 que se anexa a continuacion:

Tabla V-20. Proporcion de espacio de almacenamiento ocupado por producto

Toneladas Total Espacio | Promedio de | Proporcion

Familia de Despachadas Ocupado al espacio Anual

Producto (Mar '07-Mar afio m2 (Mar ocupado Espacio

'08) '07-Mar '08) (m2/mes) ocupado

JUMBO 5872,06 3359,117 279,93 39,35%
SEMIRIGIDO 4238,13 1741,191 145,10 20,40%
FOIL STOCK 3621,01 1676,23 139,69 19,64%
TECHO 3614,03 1158,228 96,52 13,57%
FIN STOCK 432,86 312,197 26,02 3,66%
CONVERTIDOR 684,36 150,212 12,52 1,76%
MEMBRANA 72,03 89,67 7,47 1,05%
LAMINADOS 41,11 42,16 3,51 0,49%
ALU - QUESO 4,80 3,94 0,33 0,05%
L. ALU - BLIST 0,85 2,16 0,18 0,03%
L.ALU-TS 0,67 1,21 0,10 0,01%
Total 18581,91 8536,31 711,36 100,00%

Como se puede observar en la Tabla V-20, el mayor espacio ocupado
corresponde a los productos Jumbo, Semirigido y Foil Stock y en menor proporcién

Techo, esto incluye mercado nacional y de exportacion. Otra forma de observar esta
proporcion se logra visualizar en la Figura V-4.
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Figura V-4. Distribucién del espacio por producto

DISTRIBUCION DEL ESPACIO OCUPADO POR FAMILIA DE
_— PRODUCTO
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LACADOS ALU-BLIST
LACADOS ALU-TS

M Promedio de espacio ocupado por mes (m2)

De esta manera se observa graficamente la participacion de los productos con
respecto al espacio de almacenamiento de producto terminado disponible en la planta.
Con esta informacién es posible determinar qué porcentaje del espacio es destinado a
producto de exportacion y a nacional, esto con el objetivo recopilar la informacién por
separado de estos dos grandes grupos de productos que tienen una rotacién distinta, y

asi buscar el mejor arreglo en la distribucion para facilitar la localizacion y despacho.

Tabla V-21. Espacio ocupado por mercado

Mercado Espacio Ocupado (m?®) | Proporcién (%)
Nacional 6125,22 71,75%
Exportacion 2411,08 28,25%
Total 8536,31 100%

Como se puede observar en la Tabla V-21, los productos destinados a mercado
nacional ocupan mayor porcentaje de espacio con 71,75% con respecto a los productos
de exportacion 28,25%, requiriendo asi un area mayor para su almacenamiento. Como

se menciond anteriormente, las cuatro familias de productos con mayor ocupacién

92



Universidad de Carabobo

correspondieron a: Jumbo, Semirigido, Foil Stock y Techo, los cuales son destinados a
ambos mercados (Nacional y Exportacion), por lo tanto es de suma importancia conocer
la colocacion de estos cuatro grupos de productos en la proporcion de espacio ocupado

segun su mercado.

V.3.3 ANALISIS DE LOS MOVIMIENTOS

Con la informacion obtenida en las etapas anteriores, se conoce el material y sus
caracteristicas ademas de las rutas, las distancias y las caracteristicas fisicas de las

mismas. Estos datos se unifican en la determinacién y analisis del flujo o movimiento.

Para el analisis de los movimientos se utiliza una herramienta sugerida por el
método denominada tabla de origen-destino. A través de la tabla de rutas realizada
para cada area es posible identificar los recorridos que siguen los materiales y las

cantidades que se manejan en promedio.

Con esta herramienta se organiza toda la informacién que permite realizar el
analisis de los movimientos y manejo de material que se efectuan en cada area de la

empresa.

La informacion se presenta en la siguiente tabla de entrada y salida de materiales
para el area de Carpinteria y Taller de Cores, la totalidad de las tablas seran

encontradas en el Apéndice D: Entrada y Salida de Materiales.
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Tabla V-22. Entrada y Salida de Materiales. Area: Carpinteria y Taller de Cores

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIALES
Planta: CVG ALUCASA Péagina: 01 de 01
Proyecte: Aumento de la Eficiencia en el Uso de Ia Flota de Montacargas
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo Fecha: 28/04/2008
Area: Laminacién Gruesa
ENTRADA SALIDA
Descripciondel | o | Cantidad (Kg/Dia) OPERACION i Cantidad (Kg/Dia) | Descripciéndel | o
Producto o § Urgia:dade - Desde O AREA Hasta Urgc;arldade - Producto o §
Material 9 Prom Max g Prom Max Material
Madera Caribe Bulto 548,25 1185 Almacén Suministro Carpinteria Bulto 548,25 1185 |Madera Caribe
Madera Taeda Bulto 401,553 | 134326 Almacén Suministro Carpinteria Bulto 401,553 | 1343,26 |Madera Taeda
Clavos para I | Bute |261279|662791| Amacén | Suministro | Carpinteria Bulte | 36,1279 | 66,2791 |C1aV0S para |
madera madera
;f‘bms de Aluminio| | gy | 35765 |92,3617| Amacén | Suministro | Taller de Cores | Bulto 1681 | 4341 ;f‘bms de Aluminio
YipsdeAluminol | euto | 2162 | 5145 | Amacén | Suministro | Tallerde Cores | Eute | 67225 | 100 [3oe AU
g,f‘b"s de Aluminio| | | gy | 320,592 | 666,486 | Almacén | Suministro | Taller de Cores | Buto | 673243 | 13996.2 g,f‘b"s de Aluminio
Cores Metalicos |MdP| Rack | 3605 | 468,65 Tg'l‘fége Suministro | Laminacién Fina| Rack | 360,5 | 468,65 |Cores Metélicos | Mdp
Paletas | | Bute 225 300 | Carpinteria | Traslado Acabado y Bulte 225 300 |Paletas [
Empaque

Estructuras de WE Buita 1890 2205 Carpinteria Traslada Laminacion Bulto 1890 2205 Estructuras de WE
Madera Gruesa Madera
Estructuras de ME Bulto 810 945 Carpinteria Traslado Acabado y Bulte 810 945 Estructuras de ME
Madera Empaque Madera

V.3.4 VISUALIZACION DE LOS MOVIMIENTOS

Una vez compilada toda la informacién referente al flujo de los materiales sintetizada en
las tablas de entrada y salida de materiales ya presentadas, la metodologia induce a
visualizar los movimientos, estableciendo un orden de importancia de acuerdo a la
intensidad de carga, de esta manera la clasificacion definida para el caso en estudio es

la siguiente:

J: Alta intensidad de Carga.

I: Especial Media- Alta intensidad de Carga.
H: Importante intensidad de Carga.

G: Ordinaria intensidad de Carga.

F: poca intensidad de Carga.

Esta clasificacion se basa en el criterio de Kg/dia manejados, para cada
intensidad existe un valor maximo definido en esta unidad los cuales se presentan en el

resumen de movimientos.
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Esta variable Kg/dia se define en las tablas Tabla V-23, Tabla V-24 y Tabla V-25,
por cada ruta de trabajo, y ademas para cada clase de material, lo que permite indagar
aun mas y percibir que materiales y en que rutas representan el desbalance en el

trabajo de los equipos de manejo de materiales.

Otros aspectos que se tomaron en cuenta en la construccién del resumen de
movimientos se relacionan con el estado fisico de las rutas y las condiciones del
movimiento, cada uno definidos en cinco categorias. El estado fisico de las vias, no es
mas que situacion o grado de deterioro de la ruta aunado a la condicién ambiental de la
misma ya sea a sol o0 a sombra. Las condiciones de movimiento se refieren a las
diferentes circunstancias caracteristicas del traslado de dicho material en esa ruta en
particular. Estos elementos de analisis antes mencionados, a pesar de no ser variables
cuantificables, contribuyen a la visualizacion mas clara del transporte de los materiales,

ademas de prever herramientas de decision para el desarrollo de las propuestas.

Como se puede observa en la Tabla V-25, el resumen de movimientos permite
totalizar, para todas las rutas existentes, la Carga (Kg/Dia) y el Trabajo de transporte
(T.W: Kg'm/dia) para cada clase de material. En este caso, de acuerdo con la
clasificacion de la intensidad de carga definida, las clases Materia Prima, Producto y
Material en Proceso representan mas de 42.165 Kg/Dia cada una, catalogandose como
las de mayor intensidad. Luego se encuentran Material de Reproceso y Desperdicios,
Material de Empaque, Insumos y Material del Proceso en la siguiente categoria de
intensidad con cargas desde 3.539 a 42.165 Kg/Dia.
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Tabla V-23. Resumen de Movimientos. Tabla 01 de 03

RESUMEN DE MOVIMIENTOS
Planta: CVG ALUCASA Pagina: 071 de 03
Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas.
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo Fecha: 22/04/2008
RUTA CLASE DE MATERIAL TOTAL DE RUTA
B Desde - Hasta g MP P MeP MdP MRD ME
(1]
= 5 o ml5 &5 G o Tlslw| |=| =
5| E a) s == == 9la Q15 Slzla| |2 ¢ |
D amas 519 125115125 815|2]5(3 5125|8512/ 5|R]512 5|8]512|2/8|5) E B
Direcciones | 2 |2 | o [Z|2|2|2|Z|8 |2 (2|22 |2 |22 |8 (2|22 (22|22 12|12 |2|=|%2|2|Ele2g 2
Els| B |8|z|gz|52|2|z|8lz|g|Z|Bl2|E|=|o2|E|=|52|2|z|5 |8 25| B B2
Sle| & |5 5|€|Z|5|6|E|Z|c|6|2|2|&|5|8|2|5|5|8|=|5|5|E|Z|R|R|E|2| " EEZ|8
Z | O LU OlO[E|-[O O |E [SRISHES [SRISHES [SRESHES [SRISHES QO [E |- O FEHE
Almacén - o = 3
Plataforma de 24 |1637(1, 4,5 § S a, el F 193] 9729
Fundicién - 3 -
Almacén - 2 =
T 20 (486( 1,3 = ™ Ja,el F|Z[008] 396 | F
Laminacion Fina = =
Almacén - 3 @
Laminacién Gruesa 161379} 1.3 § Tla.e Flo|025) 844 | F
Almacén - Acabad = 5
Macen - ACEbaA0Y) 44 1393| 1 ] @ 3,40 |1063,4| H
Empaqgue @ @
P
Almacén - Colada |23 |603| 1,4 o 0,02| 103 |F
Almacé 8
macen - 9 133 1 = 099 | 1311
Carpinteria ©
Laminacion Fina -
Acabado y Empaque 7 {110 3 63,06| 6936,6
Compactadora g
Central - Plataforma | 21 |567(1, 4,5 (= 12,97(7356,3| |
de Fundicion o
Plataforma de 2
Fundicion - Patiode | 8 [127(1,4,5 (N 7685|9716 | |
Escoria o
Patio de Fundicidn -
Plataforma de 5162 (1,4,5 87,87| 54479
Fundicién




Tabla V-24. Resumen de Movimientos. Tabla 02 de 03

Planta: CVG ALUCASA
Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas.
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

RESUMEN DE MOVIMIENTOS

Pagina: 02 de 03

Fecha: 22/04/2008

RUTA CLASE DE MATERIAL TOTAL DE RUTA|
B Desde - Hasta '_g MP MeP MdP MRD ME
(1]
= = ) = ) = = = ) = ) = ) = al =
5|E g glg g8 glg zl2 g2 glg 2le | .-
O Ambas s |z Slc|le|El@|c|e|El|lc|e|Ela|c|e|El|c|e|E|3|lc|e|ElB|c|=|E| 2 22T
. . o | = Y o|B| ol o |EB | lox| o |E| 2| (o |E|l2x|c|E|l22|c|8 | 2| c|8B |2 B © 5 nol®=
Direcciones |2 |2 | o [Z|B(Z|2[=(5|z|v(|=| |2 (2|5 |2 |2|= |5z |= (6|2 |2|= 5|2 2| = | 252
o | E o gl ||~ |e|ls |||l |~|s|ls|8|~[e|ls|v|~|c|=||—~|e|=|v|~— © w o E|®
El2| = |2I8|s|=z|22|5|=|2|8|5|=|2|B|5|=|2|8|5|=|2|E8|5|=|2|EB|5|=| 2 |gs=|5
S| @ n Glo|2|=|m|c|B|=|m|lc|B|=|m|lc|B|=|c|c|8|=|c|c|&|=|c|c|&|= T (FE=EE
z|la| o |[olo|E|EJo|o|E|lE|jo|o|E|lE|o|o|E|E|o|o|E|E|Jo|o|E|E|Jo|o|E|E| 0 FEEHE
Laminacién Fina - o Sle S
Compactadora | 18 [416] 1,3 Slells|2]e|!l | 0,15/ 42203 |
Central @ F|® g
Acabado y Empaque o Sle 2
- Compactadora | 10 |160| 1,3 2|e|H % % e |H g 487 7797 | |
Central ~ <
Laminacién Gruesa - o =3 . 3
Compactadora | 17 |399| 1,3 Ble|HIE|S8|e|H|Z 51620672 |
Central - =" o
Laminacién Gruesa - o Sz §
Plataforma de 13 |285(1, 3, 4 Slae ol N 1,58(33006] |
Fundicién @ |~ &
Taller de C &
Fler e -Ores - 95 72| 1,3 by 0362062 | F
Laminacion Fina =1
carpinteria- | 4q | 445| 1 045 | 2007 | F
Acabado y Empaque ’
Carpinteria - |51 a7| 2,70 999.0 | H
Laminacion Gruesa
Laminacion Fina - | 44 |1g5| 3 152,11| 9640,7
Homos 6y 7 :
Almacén LG - Zona
de Carga (LG) 330 3 4.08|1022,3] |
Laminacion Gruesa-| 4 |pog| 1,3 7,98 [1796,2| I
Despacho




Tabla V-25. Resumen de Movimientos. Tabla 03 de 03

RESUMEN DE MOVIMIENTOS

Planta: CVG ALUCASA Pagina: 03 de 03
Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas.
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo Fecha: 22/04/2008
RUTA CLASE DE MATERIAL TOTAL DE RUTA
B Desde - Hasta é MP P MeP MdP MRD ME
E = &) = & = & = & = ) = ) = Tl =
S|E a g15 215 s 215 Q13 213 == —
O Ambas =y 2ls|z5|2|s|B|512|5|8|5|2|5|R|512|5|3|5l2|5|B|512|8|8|5| E [BLE|R
Direcciones | 2 |2 | o |=|2[2|L[= |2 (2|22 |2 |2|=|2|2|2|=(2|2|L|=|2|2|2|=|2|3|2| B ||
25| B |elz|elZ]elz s I8lEl2|=]slz|e|z 82|22 |2|Z|alE|2|s| e |sgE|L
S5\z2| 5 |s|6|€|2|s|65|8|2|s|6|L2|Z|R|6|8|3|c|6|E|Z|R|5|8|3|5|6|E|2| = |[EEZ|L
z|lo| w |Olo|E|E|o|o|E|E|o|o|E|E|Jo|o|E|E|o|o|E|E|o|o|E|E|O|Oo|E|E| O [EFEEZ|E
Almacen A&E -Zona| , | 5 | 4 2 ol g 10,04/ 2188 | I
de Carga (A&E) =] E ; )
Despacho - Zona de 1115] 23 § 09s| 148
Carga (Despacho) = ! !
Zona de Carga
(Almacén) - Almacén 4195 2.3 l
Almacén - Taller de 6 |83 1.2 =
Cares
Carga
(TM/Dia)
TOTAL DE LA CLASE ]
DE MATERIAL |Trabajo T.
(TWM-m/Dia)
Intensidad
Codigo Estado Fisico de las Rutas ;ﬂé Condiciones de Movimiento; Otras Notas Explicativas E Intensidad de Carga (Kg/dia)
1 Pavimento al Aire Libre, Deteriorado A |Poca estabilidad en la carga J [Mas de 42165
2 Pavimento al Aire Libre, Buen Estado B |Flujo Variable; Politica de Produccion | |Desde 3539 hasta 42165 Naranja
3 Pavimento Techado,Buen Estado C |Flujo Variable; Movimientos Urgentes/Fuera de Programacion | H |Desde 1654 hasta 3539 Verde
4 Camino de Tierra, Deteriorado D |Variabilidad Extrema del Flujo de Materiales G [Desde 492 hasta 1654
5 |Rutalnclinada E |Flujo Poco Variable F |Menos de 492 Amarillo
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En la Figura V-5 se muestra para el caso del area de laminacion fina, el recorrido
de cada clase de material movilizado por los equipos de transporte y la intensidad de

carga correspondiente.

Figura V-5. Rutas del Montacargas de Laminacién Fina (Material/Intensidad). Figura 01 de 03

RUTASACTUALES

Planta: CVG Alucasa Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas.
Elaborado por: David Pefia/ José Quevedo Fecha: 21/05/2008
Montacargas: Laminacion Fina Pagina:1 de 3

Colada
Plataforma
o de Fundicion
Lﬂlllil Iﬂt.il:l\l
Gruesa
Laminacian
Fina
Patio de
Escoria
Despacho
MNave “G”

Acabadoy
Empaque

@ Despacho

Compactadora
Central

@Taller de Cores
® Carpinteria

Taller de
Maontacargas

— @ Almacén
Patio de
Fundicion

Compactadora
@ MNave “B”

Clase de Material | MP P | MeP | MdP [MRD | ME Intensidad F G| H [ 1

Trama [sssses bt el el E——— EEEE E Color Amarillo Verde | Maranja

El resto de los recorridos para este y los diferentes montacargas se encuentra en

el Apéndice E: Rutas de Transporte (Intensidad de Carga).

La relacidn entre clase de material y total de carga se puede observar mas
facilmente en la Figura V-6, donde el punto de mayor carga se vincula a la categoria

Material en Proceso.
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Figura V-6. Relacién entre la Clase de material y la Carga que representa

Carga por Clase de Material

carga (Kg/Dia)

® Material en Proceso ®Materia Prima  ®Producto ™ Material Reciclable y Desperdicio ™ Material del Proceso ®Insumos  ®Material de Empaque

Es de hacer notar las diferencias entre los distintos géneros de materiales
definidos, podria decirse que el material en proceso es la composicidon de muchos
elementos incluidos en las otras clases y por tanto comprenden mayor peso, ademas
del hecho que son movilizados constantemente entre distintas areas del proceso. Si se
compara la Figura V-1 donde se muestra la distribucion de los materiales en las
distintas clases y la Figura V-6 que representa la carga por clase, es evidente que no
existe relacion entre la cantidad de items de cada renglén y la carga que representa
dicha clase, mas bien pareciera ser inversa, siendo material en proceso la clase con tan
solo 1% de items en la lista de materiales. De esta manera se demuestra la importancia
de la visualizacién de los movimientos, a fin de cuantificar los traslados de los

materiales y definirlos en las variables Carga y Trabajo de Transporte.

Como se demuestra en el Resumen de Movimientos la distancia de recorrido del
material influye directamente en la variable trabajo de transporte. Para ésta relacion

entre la distancia y el peso trasladado a diario, también existe una clasificacion a
100



Universidad de Carabobo

manera de identificar visualmente aquellas rutas y clases de materiales que representan

puntos elevados en dicha variable.

Tabla V-26. Clasificacién de intensidad del Trabajo de Transporte

_ , Trabajo de transporte
Orden de importancia ) Color
T.W. (TM m/dia)

5 Vas do 2955 oo |

N Desde 1379 hasta 2989 Naranja
M Desde 478 hasta 1378 Verde

L Desde 129 hasta 478
K Menos de 129 Amarillo

En concordancia con la Tabla V-26 de intensidad de Trabajo de Transporte, las
rutas que antes fueron identificadas por Carga (Kg/dia) en las tablas de resumen de

movimientos, ahora son catalogadas utilizando la variable antes descrita.

Como se observa en la Tabla V-27, entre las rutas que mayor intensidad en
cuanto a Trabajo de transporte se refiere, se encuentra Laminacién fina- Acabado &
Empaque, Compactadora Central- Plataforma de fundicion, Laminacion fina - Hornos
de Recocido, entre otras con mas de 6000 TM.m/dia, siendo un valor significactivo en
comparacion con el resto de las rutas. Es importante resaltar la importancia del analisis
de esta variable, puesto que corresponde al punto de comparaciéon entre todos los
equipos, ya que relaciona directamente la carga transportada con el recorrido de
traslado, involucrando de manera secundaria los factores tiempo y viajes. Es entonces
el trabajo de transporte un indicador claro de la situacion de la flota de montacargas en

cuanto a desbalance de trabajo se refiere.
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Tabla V-27. Resumen de Movimientos en base al Trabajo de Transporte

RUTA CLASE DE MATERIAL TOTAL RUTA
[ Desde - Hasta P | P IeP WdP MRD ME
o = = = = = =
2 =] =] =] =] =] =] o =
E E E E £ £ E 2E2F |
O Ambas Direcciones E 2 E 2 E 2 E 2 E 2 E 2 E N ‘S gQ 8
B = B = B = B = @ = B = ] = T w £ o
S| 2 |2 2 |&8| 2 |2| 2 |&8| = |&8| 2 ||z &EFz |2
= = E = E = E = E = = — = = ErEE | E
Almaceén - Plataforma de Fundicion M | 96077436 K [ 12103 972.9 it
Almaceén - Laminacion Fina 384487 171 39.6
Almacen - Laminacion Gruesa 92709, 1643 94.4 K
Almacén - Acabado y Empaque 8695728 § 193857 10634 M
Almacén - Colada 10287.3 | 10.3 K
Almacén - Carpinteria 1311
Laminacion Fina - Acabado y Empaque 6866200 6936.6
Compactadora Central - Plataforma de Fund. 7356258 73563
Plataforma de Fundicién - Patio de Escoria 457200 514350 9716
Patio de Fundicién - Plataforma de Fundicién . 5447869,9 54479
Laminacién Fina - Compactadora Central 1497600 2722720 42203
Acabado y Empaque - Compactadora Central 283000 491680 T79.7 M
Laminacién Gruesa - Compactadora Central 718200 1339044 2057.2 N
Laminacion Gruesa - Plataforma de Fundicion 313500 2087085 3300.6
Taller de Cores - Laminacion Fina 206195 § 206.2
Carpinteria - Acabado y Empague 200700 200.7
Carpinteria - Laminacion Gruesa 933000 999.0
Laminacion Fina - Hormos 6y 7 9640720 9640.7
Almacén LG - Zona de Carga (LG) 1022.3 M
Laminacién Gruesa - Despacho 1796.2 N
Almacén A&E - Zona de Carga (A&E) 218760 218.8
Despacho - Zona de Carga (Despacho) 14760 14,3
Zona de Carga (Almacén) - Almacén 155665 370095 150370 676.1
Almacén - Taller de Cores 29714 ' 297 K
TOTAL DE LA CLASE DE[Trabajo T_(TM-m/Dia) 17427 § 48186.3
MATERIAL |\mensidad

V.3.5 CALIBRACION DE INTENSIDADES

A fin de visualizar la carga en TM/dia para cada clase de material y en cada ruta
de trabajo se sintetiza en los siguientes graficos esta informacion para cada uno de los
equipos de carga, de esta manera se observar la clase de material cuyo flujo presenta

mayor criticidad.

En el caso especifico del montacargas de Fundicion y Colada se observa en la
Figura V-7 que las TM manejadas en la ruta de Plataforma de fundicion - Patio de
fundicion representa mas del 88% de la carga total que manipula este equipo. Esto se
debe principalmente a que en esta ruta se traslada la materia prima principal del
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proceso (aluminio primario) aunado al hecho de que normalmente una carga de horno
implica desde 6.000 hasta 10.000 Kg de este material. Cabe destacar que la ruta posee
62 m de longitud, mas sin embargo, esta carga de trabajo resulta la mas alta entre

todos los equipos, de forma tal que se convierte en la ruta con mayor trabajo de

transporte.
Figura V-7. Calibracion de Intensidad. Area de Fundicién y Colada
Clase de A ~ O
material rea de Fundicion y Colada
e e mden - N - 5
Patio de fundicién !
MRD Plataforma de Fundicion - l
) i 4,1
Patio de escoria
MdP Plataforma de Fundicion -
. i 3,6
Patio de escoria
TM/Dia
0 50 100

En la Figura V-8 se evidencia que el equipo de materiales, en la ruta de
Plataforma de Fundicién - Compactadora Central se manipulan 13 TM de material
reciclable por dia, carga que se considera elevada y mas aun cuando la longitud del
recorrido entre estos dos puntos es de 567 m. En esta ruta el montacargas traslada el
material compactado de reproceso para alimentar los hornos de fundiciéon con el mismo.
El constante movimiento del equipo en esta ruta consume gran parte del tiempo
operativo del mismo reduciendo la disponibilidad para otras actividades. Otra ruta que
se observa en la Figura V-8 que demanda el traslado de 10.5 TM es el movimiento de la
Plataforma de Fundicién — Laminacién Gruesa; en este caso la distancia es de 285 m,
sin embargo el manejo de los materiales en esta ruta suele ser engorroso por tratarse
de puntas y colas (material de reproceso) que durante el traslado tienden a caerse y

mas aun dado el avanzado deterioro de las vias de circulacion.
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Figura V-8. Calibracion de Intensidad. Area de Materiales

Clasede

malesial Area de Materiales

MRD Plataforma de Fundicién - | 13,0
Compactadora Central
Plataforma de Fundicién - |

MRD 10,5
Laminacien Gruesa TN 10,

e Plataforma de !:undic'lén = _ 1,51
Almacén B
Plataforma de Fundicién - |
MdP o | 1,1
Laminacién Gruesa i
ME Plataforma de Fundicién - 0,02

Almacén

Colada - Almacén | 0,02
I TM/Dfa

o
&}

10 15

En el area de Laminacion Fina las rutas de trabajo que presentan mayor
intensidad de carga como es apreciado en la Figura V-9, se relacionan con el area de
Acabado & Empaque y los hornos 6 & 7 de recocido. Los rollos que son procesados en
los laminadores entran después a los hornos de 6 y 7 para un recocido final y asi el foil
de aluminio recupere las propiedades mecanicas, Luego estos rollos son llevados a la
zona de enfriamiento de laminacion fina, en esta ruta se manejan como lo indica la
Figura V-9 52,11 TM/dia, este proceso de enfriamiento puede tomar dias dependiendo
del tipo de recocido que se le realice; luego de esto, los racks con los rollos son
trasladados al area de acabado y empaque para que finalmente se les dé el acabado
final en el caso del producto de uso industrial o se embobine en los cores de cartén y se
empaquete en el caso del producto doméstico. Esta ultima ruta maneja 62,42 TM/dia de
foil de aluminio, constituyendo mas del 50 % de la carga manejada en esta area y es un

recorrido necesario para darle continuidad al proceso.
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Figura V-9. Calibracion de Intensidad. Area de Laminacion Fina

Clase de . ., .
 aterlal Area de Laminacién Fina
MeP Laminacion Fina - Acabado y I 62,42
Empaque
MeP | aminacion Fina - Hornos 6 y 7 [N 52,11
MRD Laminacion Fina -
Compactadora Central M 6,54
MdP Laminacién Fina -
Compactadora Central W36
I Laminacién Fina - Almacén 0,08
MdP Laminacién Fina - Taller de 0.06
Cores !
ME e .
Laminacién Fina - Almacén | 0,002 Tv/Dia
0 20 40 60 80

En la Figura V-10, con 34,07 TM/dia el recorrido desde Almacén de Laminacion
Gruesa hasta la Zona de Carga L.G. representa el 67,62 % de la carga que se maneja
en ésta area, sin embargo en comparacién con los recorridos de otros equipos éste
transita una pequefa distancia 30m. Seguidamente a esta ruta, se encuentra el
recorrido Laminacion gruesa - Despacho con 7,98 TM/dia, constituido por parte del
producto terminado el cual es almacenado en el area de despacho. Este movimiento se
debe a la falta de espacio en Laminacion Gruesa para almacenar este producto, aunado
a esto el que no se tenga una ubicacién especifica para cada producto lo cual genera
descontrol al momento del despacho y ubicacidon del producto. Cabe destacar que en
ésta area actualmente no se encuentra un montacargas disponible, ya que se encuentra
en el taller en espera de repuestos, de manera tal que entre el resto de los equipos se

reparten las actividades de las rutas que se muestran en el grafico.
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Figura V-10. Calibracion de Intensidad. Area de Laminacion gruesa

Clase de . g o
material Area de Laminacion Gruesa
P Almacén LG - Zona de Carga (LG) —] 34,07
P Laminacién Gruesa - Despacho [ 7,98
Laminacién Gruesa - Compactadora |
MRD Central _.] 2
ME Laminacién Gruesa - Carpinteria [l 2,7
MdP Laminacién Gruesa - Compactadora _]] 18
Central -
I Laminacién Gruesa - Almacén | 0,25
ME Laminacién Gruesa - Almacén | 0,004
TM™/Dia
0,000 20,000 40,000
Figura V-11. Calibracion de intensidad. Area de Acabado y Empaque
Clasede -
el Area de Acabado y Empaque
" . ] | I
p Almacén A&E - Zona de Carga T 1093
(A&E) |
Acabado y Empaque -
MRD YomEeace [ 3.07

Compactadora Central

1 Acabado y Empaque - Almacén [ 2,8

I 1,8

Acabado y Empaque -

MdP
Compactadora Central

ME Acabado y Empaque - Almacén [§ 0,62

Acabado y Empaque -

Carpinteria | 045

T™/Dia

0 o] 10 15
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En el caso del area de acabado y empaque se puede observar en la Figura V-11
que las cargas no se diferencian mucho entre las rutas en comparacion con los equipos
anteriores, ademas de que para este caso el valor mas alto de peso manejado por este
esquipo no alcanza ni la mitad de las cargas maximas del resto de los equipos, por lo
que podria decirse que para este montacargas las actividades en las distintas rutas se

encuentran balanceadas no existen excesos de carga, etc.

Figura V-12. Calibracién de intensidad. Area de Despacho

ﬁ::::,;: Area de Despacho

Almacén - Carpinteria
1
(Despacho) — oo
Despacho - Zona de Carga
P (Despacho) ‘ 0,98

0,976 0,978 0,98 0,982 0,984 0,986 0,988

Para el area de despacho como se muestra en la Figura V-12, la mayor carga de
trabajo promedio, se presenta en la ruta Almacén — Carpinteria en donde se realiza el
suministro de material para la fabricacién de las paletas y cajas de madera para el
embalaje final del producto terminado. Cercano al valor de carga de la ruta antes
mencionada se encuentra el recorrido Despacho — Zona de Carga (despacho), en el
que se traslada el producto terminado que se almacena en esta zona. Se puede
observar que la carga de este equipo no resulta significativa en comparacion con el
resto de los vehiculos de la flota, esto puede deberse a que la capacidad de

levantamiento de este equipo es limitada.

En la Figura V-13 se muestra el grafico carga distancia en donde se evidencia

mas claramente aquellos valores de carga elevados que corresponden a puntos de
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destino alejados, de esta manera se pueden observar con mayor precision aquellas
rutas donde se deben enfocar las mejoras. Como se menciond en los graficos
anteriores, las rutas 4, 5 y 9, como se enumeran en el siguiente grafico, representan la
mayor carga en manejo del material, sin embargo es de hacer notar que las distancias
de origen y destino de estas se encuentran por debajo de los 200 m, es decir entre las
10 rutas de menor distancias, elemento que contribuye aminorando el trabajo de
transporte (T.W.). Recorridos como el 11 y el 10, tienen distancias entre 200 — 300 m
ademas de carga cercano a los 10.000 Kg ambas son rutas involucradas con el area de
Laminacién Gruesa. En la ruta 10 se manejan los productos terminados de uso
industrial y en la ruta 11 el material de reproceso resultado de la laminacién gruesa y la
niveladora de tensién, es importante tomar en cuenta estos recorridos a fin de aminorar

el trabajo de transporte que implica estas rutas.

Por otra parte, existen rutas como Compactadora central — Plataforma de hornos,
cuya distancia esta por encima de los 500 m., ademas de que en este recorrido se
manejan mas de 10.000 Kg/dia, lo que se traduce en repetidos viajes a través de las

vias deterioradas impactando directamente en el desgaste del equipo.
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Figura V-13. Diagrama Carga Distancia
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Para complementar la Figura V-13, se presenta la Tabla V-28 en la que se enumeran

las rutas para su facil entendimiento.
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Tabla V-28. Leyenda de Rutas
N° Ruta N° Ruta
1 Despacho - Zona de Carga (Despacho) | 13 | Laminacion Gruesa - Plataforma de Fund.
2 Almacén A&E - Zona de Carga (A&E) 14 Almacén - Acabado y Empaque
3 Almacén LG - Zona de Carga (LG) 15 Carpinteria - Laminacion Gruesa
4 Zona de Carga (Almacén) - Almacén 16 Almacén - Laminacion Gruesa
5 |Patio de Fundicién - Plataforma de Fund. | 17 Laminacién Gruesa - Compactadora C.
6 Almacén - Taller de Cores 18 | Laminacién Fina - Compactadora Central
7 | Laminacién Fina - Acabado y Empaque | 19 Carpinteria - Acabado y Empaque
8 Plataforma de Fund. - Patio de Escoria | 20 Almacén - Laminacion Fina
9 Almacén — Carpinteria 21 Compactadora C. - Plataforma de Fund.
10 A&E - Compactadora Central 22 Taller de Cores - Laminacién Fina
11 Laminacién Fina - Hornos 6y 7 23 Almacén — Colada
12 Lamicion Gruesa — Despacho 24 Almacén - Plataforma de Fundicion

Otra formas de ver la relacion existente entre la carga y la distancia a recorrer, se
puede observar a través de la Figura V-14, donde se grafica el Trabajo de Trasporte
(T.W.) en las unidades TM-m/dia de manera tal de detallar aquellas rutas cuya relacion

antes descrita evidencia el desbalance entre las rutas de trabajo.

Figura V-14. Grafico Trabajo de Transporte (T.W.)

TM-miDia Trabajo de Transporte (T.W.)
10000.0 mDespacho-Zonade Carga (Despacho)
mAlmacén A&E - Zona de Carga (A&E)
9000.0 mAlmacénLG- Zonade Carga(LG)
mZonade Carga (Almacén)- Almacén
= Patio de Fundicién - Plataforma de Fundicién
8000,0 mAlmacén-Tallerde Cores
mlLaminacion Fina-Acabado yEmpaque
7000.0 mPlataforma de Fundicion - Patio de Escoria
mAlmacén - Carpinteria
£000.0 mAcabadoyEmpaque- Compactadora Central
mlLaminacion Fina-HormosGy 7
mlLaminacion Gruesa-Despacho
5000,0 mLaminacion Gruesa- Plataforma de Fundicién
mAlmacén - Acabadoy Empaqgue
4000,0 Carpinteria- Laminacion Gruesa
mAlmacén-Laminacion Gruesa
3000,0 mlLaminacion Gruesa-Compactadora Central
Laminacion Fina- Compactadora Central
Carpinteria- Acabadoy Empaque
20000 Almacén-Laminacion Fina
Compactadora Central - Plataforma de Fundicidn
1000,0 + Tallerde Cores- Laminacién Fina
Almacén-Colada
00 4 . ~Almacén-Plataforma de Fundicién
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Una vez calculado el T.W. es mas sencillo identificar el peso que tiene la
distancia recorrida en el manejo del material, evidenciando las rutas que evaluadas en
otra variable resultan criticas. En este caso los recorridos que presentan mayor trabajo
de movimiento son Laminacién Fina — Hornos 6 & 7, Compactadora Central —
Plataforma de Fundicion y Laminacion Fina — Acabado y empaque. Como se puede
observar el area de Laminacion Fina se encuentra relacionada en las dos rutas de
mayor trabajo de traslado. Los materiales que involucrados en estos movimientos son
las bobinas de material en proceso, lo cual tiene sentido puesto que el equipo traslada
todo el foil a ser procesado en acabado y empaque y el que no, pero que se le practica

recocido final, es decir todo el aluminio laminado.

Es importante comparar los valores medidos en carga de trabajo (Kg/dia) y el
Trabajo de transporte (TM-m/dia), pues realmente se hacen notar las discrepancias
entre los valores medidos en diferentes variables. Un ejemplo claro de ellos es la ruta
Patio de Fundicion - Plataforma de Hornos, que en el analisis de los graficos anteriores
resulta el punto mas alto de carga entre todas las areas y rutas, pero que visto desde el
enfoque T.W. se ve opacado por el movimiento del material en area de Laminacién

Fina.

V.3.6 CONOCIMIENTO Y COMPRENSION DE LOS METODOS DE MANEJO DE
MATERIALES

A través de los distintos pasos que sugiere la metodologia SHA, se logré realizar el
analisis detallado del manejo de materiales llevado a cabo por la flota de montacargas
de CVG ALUCASA, evidenciando asi el fundamento de la problematica planteada
basada en el desbalance de la carga de trabajo entre los equipos de la flota, influyendo
significativamente en el deterioro progresivo de los mismos, causando paradas no
programadas por no disponer de los montacargas al momento de necesitarlos, gastos
relacionados al mantenimiento por detrimento de los vehiculos, entre otros

inconvenientes que justifican la elaboracion de propuestas que mejoren esta situacion.

Durante el desarrollo de esta fase de la investigacion, se obtuvo la cuantificacion

de tres variables que permiten identificar las oportunidades de mejora, y asi conocer
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sobre qué aspectos dirigir los esfuerzos. Estas variables son el porcentaje de ocupacién
de cada equipo y asi mismo la proporcidn de este tiempo que dedica a cada actividad,
la carga vinculada a cada accidén que realiza montacargas y por ultimo la relacion carga
por distancia o Trabajo de Transporte (T.W.) expresada en Kg-m/dia, de esta manera se
compila toda la informacion necesaria de cada equipo a fin de tener el mejor criterio al
momento de proponer cambios. Por otra parte, una variable que se analizé en el
capitulo anterior y que debe tomarse en cuenta, se refiere a la intensidad del esfuerzo
fisico que se somete un equipo en la ejecucion de una tarea; con estas cuatro variables
definidas para cada montacargas se presentan las siguientes tablas contentivas de un

resumen de toda la informacion analizada:

Tabla V-29. Resumen de variables. Montacargas de Fundicion y Colada

Ruta Actividad Clasificaciéon | Carga T.W Porc.
Esfuerzo (TM/dia) | (TM-m/dia) | Ocup.(%)
Carga de Hornos Exceso . 34,6 103,8 | K 20,35
Ruta interna Ubicacicn de
material frente a Medio 34,6 5536 | M 15,09
los hornos
Plataforma de ;\A”:\;'!Z; r;aoia
Fundicion - Patio | P d Medio 87,9 5448 2,46
ey e pre-
de Fundicion ;
calentamiento
Plataforma de e;’ggﬁlaa ((jorggulgto 3
Fundicion - Patio P Bajo 76511 | 972 M |2 526
q ) del desnatado) al 9
e escoria . .
patio de escoria.
Ruta interna Caraga deprensa | g 40501 73 | K 2.10
e escoria
Sin ruta definida Bgt!do del' Exceso 2,81
aluminio fundido
Realizar el
Sin ruta definida | desnatado de los Alto 4,21
Hornos
Sin ruta definida Otras Medio 2,81

Las variables estudiadas para el equipo de Fundicién y Colada, revelan que
actividades como la carga de hornos en referencia a la caracteristica del esfuerzo y la
Carga en TM/dia se consideran de alta intensidad en comparacion a las actividades del
resto de los equipos. Como se ha descrito en el capitulo anterior, la carga de horno es
una tarea exigente para el montacargas por las condiciones de la operacion, y ademas
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de ello se observa en la Tabla V-29 que conlleva al movimiento de mas de 30 TM/dia,
sin embargo se puede apreciar también que el Trabajo de transporte en esta ruta
corresponde a la clasificacion mas baja de este renglon, de alli surge la necesidad de
encauzar las propuestas para contrarrestar el efecto de esta operacion en relacion al

esfuerzo demandado en su ejecucion.

Tabla V-30. Resumen de variables. Montacargas de Materiales

Ruta Actividad Clasificacion| Carga T.W Porc.
Esfuerzo |(TM/dia) | (TM-m/dia) | Ocup.(%)
Laminacia Traslado de escoria y
aminacion | +ambores de aceite de
Gruesa — Patio o . Medio 0,78 140,4 6,60
| laminacién hacia el
de Escoria . ;
patio de escoria
Laminacion
Gruesa — Plat. | Movilizando material Medio 11,58 [ | | 3300,6 18,87
de Fund. de reproceso de otras
Compactadora | areas a Plataforma de
Central- Plat. Hornos Medio 12,97 [ | | 7356,3 14,15
de Fund. )
Prestar apoyo al S

montacargas del area

Ruta Interna | de colada en la carga Alto 26 || 18,2 K 23,58

de hornos (laminillas,
puntas y colas)

Almacén — Busqueda de insumos Alto 002 |F| 103 [K 1,89
Colada de colada
Sin ruta Asistencia en el
- drenado de aluminio Medio 2,83
definida :
fundido

En el caso particular del equipo asignado a materiales se puede observar en la
Tabla V-30 que los valores mas representativos en cuanto a T.W. se asocian a la
actividad de movilizacion del material de reproceso hacia la plataforma de horno,
afectando significativamente la ocupacion del vehiculo. Sin embargo en relacion al
esfuerzo, el apoyo que realiza en la actividad de carga de hornos implica el mayor
intensidad viéndose afectado el equipo en cuanto a condicién fisica. Cabe destacar que
el porcentaje de ocupacion observados para éste y el resto de los equipos incluye
actividades que no involucran desplazamiento y es por ello no tienen cuantificacién en

las variable T.W (trabajo de transporte).

113



Universidad de Carabobo

Tabla V-31. Resumen de variables. Montacargas de Laminacién Fina

Ruta Actividad Clasificacion | Carga T.W Porc.
Esfuerzo (TM/dia) | (TM-m/dia) | Ocup.(%)
Laminacion Traslado de Bobinas a
Fina - Acabado | zona de enfriamiento Alto 63,06 6936,6 10,79
y Empaque A&E
Traslado de Bobinas a
Laminacion zona de enfriamiento Alto 52,11 9640,72 12,95
Fina - Hornos 6 de laminacion fina
y7 Carga de hornos de
) Alto 52,11 9640,72 1,44
recocido
Lar;il::czon Traslado de puntas y
colas ala Exceso 10,15 | | | 4220,32 7,20
Compactadora
C. compactadora central 9
Almacén - . . %;
Laminacion | Busqueda deinsumos | 0,08 396 |K 7,91
. en almacén
Fina
Taller de cores | Buscar cores para las
— Laminacion | separadoras en Fase Medio 0,06 34,59 K 20,14
Fina v
Traslado de Cores de
Ruta interna acero hasta estiba de Medio 3,84 | i 57,6 K 5,03
almacenamiento
. Presta apoyo al
Sm. ryta montacargas de Medio 3,60
definida
acabado y empaque

Las tareas del equipo de Laminacion fina, representan el mayor aporte en cuanto
al Trabajo de transporte (T.W.) realizado en la planta, como se aprecia en la Tabla V-31
el movimiento constante del material en proceso contribuye significativamente a
catalogar como exceso de esfuerzo a una (1) actividad y de alto esfuerzo a dos (2) de
las actividades de este equipo, evidenciando el desbalance de la carga de trabajo en la

flota, contribuyendo asi al deterioro progresivo de este equipo.
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Tabla V-32. Resumen de variables. Montacargas de Acabado y Empaque

Ruta Actividad Clasificacion | Carga T.W Porc.
Esfuerzo (TM/dia) | (TM-m/dia) | Ocup.(%)
Almacen A Carga de gandolas de
&E - Zona de rg ductogtermina o | Medio 10,94 | | | 262,51 31,15
Carga A& E P
Almacen - Busqueda de insumos
Acabado y q , Medio 3,40 |H| 1063,43 28,30
en almacén o
empaque ~
Carpinteria—| .. S
Acabadoy | BUsqueda de Paletas | p . 0,45 200,7 4,69
E en Carpinteria
mpaque
Organizacién de
Ruta interna | productos en el area Medio 30 H| 1472,34 | K 22,64
de acabado

Es importante resaltar que el vehiculo de Acabado y Empaque resulté tener el
mayor porcentaje de ocupacidén, mas sin embargo como se observa en la Tabla V-32
las actividades que realiza no figuran entre las de mayor intensidad, tanto en esfuerzo,
como en Carga y Trabajo de transporte, por tanto las propuestas de mejora
relacionadas a este equipo deben enfocarse hacia el aumento de la disponibilidad de

este equipo para y prestar apoyo al resto de las areas que lo necesiten.

Tabla V-33. Resumen de variables. Montacargas de Despacho

o Clasific. Carga T.W Porc.
Ruta Actividad Esfuerzo | (TM/dia) | (TM-m/dia) | Ocup.(%)
Almacén A&E
- Zona de Presta a | Medio 34 |H| 108,8 |K
Carga A&E poyo a
T montacargas de 30,22
Laminacion acabado y empaque
Gruesa . Medio 7,983 | | | 1796,175
Despacho
élchen - Presta servicios gl area | o 0.986 131,138 9.35
arpinteria de carpinteria
Despacho - 8'_
Zona de carga Alto 0,984 14,76 |K| §
despacho Carga de camiones, 23.74
Almacén LG - cavas y gandolas ’
Zona de Alto 34,078 | | | 1022,34 |M
Carga (LG)
Sin _R_uta Descarga de camiones, Medio 216
Definida cavas y gandolas
Sin Ruta Traslado de producto .
Definida para venta trabajadores Medio 1,44
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En la Tabla V-33 se observa como el montacargas de despacho esta involucrado
en actividades de variada intensidad. Aquellas tareas y rutas que refieren valores
significativos entre las variables estudiadas se relacionan a la carga de camiones y
gandolas durante el despacho de producto terminado; en operaciones como esta es
donde seria conveniente el apoyo de otros montacargas a manera de agilizar el proceso

y aliviar la carga de trabajo.

La Tabla V-34 muestra la cuantificacion de las actividades realizadas por el
equipo de almacén, evidenciando que son pocas las tareas asignadas a este

montacargas por tener mayor tiempo en uso y la condicién menos estable.

Tabla V-34. Resumen de variables. Montacargas de Almacén

Ruta Actividad Clasificacion | Carga T.W Porc.
Esfuerzo (TM/dia) | (TM-m/dia) | Ocup.(%)
Zona de Carga Recepcién de
(Almaceén) - pc Medio 5,678 |[H| 312,29 3,95
, materiales
Almacén
Zona de Carga .
(Almacén) - Desga‘?har pedidos | p1edio 6,615 | | | 363,825 [ ., | 23,68
, e insumos ™
Almacén o
Rotacién de los ~
Ruta Interna insumos de almacén Alto 7,46
en los Racks
S'n. rgta Otras actividades 5,26
definida

Una vez analizadas estas variables y la informacién referente a la operatividad de
los equipos, es posible plantear propuestas de mejora enfocadas en la busqueda de un
aumento en la eficiencia de la flota de montacargas, sin embargo es necesario analizar
la situacidn del mantenimiento ya sea correctivo o preventivo de los vehiculos, puesto

que representa un factor determinante de la disponibilidad de los mismos.

V.4  ANALISIS DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE LA FLOTA

En la actualidad, el mantenimiento de la flota estd en manos del Taller de Montacargas,
adscrito a la Superintendencia de Mantenimiento Mecanico. Este se compone por dos

(2) técnicos automotores y un (1) supervisor de taller.
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Se posee una programacion de mantenimientos preventivos poco precisa y

confiable, un promedio de 87% de ejecucion de las tareas de mantenimientos.

En cuanto a los mantenimientos correctivos realizados a los equipos, se llevan
ordenes de trabajo que respaldan dichas correcciones, mas éstas no son cargadas en
sistema inmediatamente culminada la actividad de mantenimiento, lo cual dificulta
obtener frecuencias de fallas, duraciéon del mantenimiento, frecuencia de recambio de

repuestos, etc.

Los requerimientos de repuestos necesarios en los diferentes tipos de
mantenimiento, son gestionados por medio del almacén, ya sea que se encuentren en
el stock (solo 36 items tienen cddigo de almacén) o que sean adquiridos por cargo
directo a caja chica. Almacén, no posee un listado de estos recambios necesarios en
los mantenimientos de la flota, ni su frecuencia de uso para establecer un inventario de
seguridad de los repuestos para la misma. Debido a esta situacion, puede el equipo
estar detenido en el taller dias en espera de un repuesto basico como un filtro de aceite
o complejo como un radiador, llegando a ser como para el montacargas Clark N°762, 6

meses y contando en esta situacion.

Mediante las 6rdenes de trabajo, se conocen las fechas de entrada y salida del
equipo al taller, el motivo de la entrada y en caso de existir demora en la reparacion, el
motivo de la misma. Ademas, se listan los repuestos utilizados para la reparacion en
cuestion. Esta informacién no se encuentra clasificada ni disponible en sistema para el
calculo de diferentes indicadores con los que es posible analizar la gestion de
mantenimiento de la flota. Procesando todas las ordenes de trabajo, se pudo obtener

esta util informacion que abarca los mantenimientos correctivos, para su analisis.

e Permanencia de los equipos en el taller por mantenimientos correctivos.

Se determing, utilizando los datos obtenidos de las ordenes de trabajo, que los
equipos pertenecientes a la flota pasan en promedio, aproximadamente 175,3

horas al mes detenidos en el taller.
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Frecuencia de falla de los componentes de un montacargas. Esta frecuencia se
muestra en la siguiente figura de forma general, para el lapso de enero a junio
del 2008 por motivos de falta de datos.

Figura V-15. Componentes mecanicos que fallan en los equipos

COMPONENTEQUE FALLA

M Transmision B Cauchos M Sistema Eléctrico W Mastil W Bateria M Frenos M Convertidorde Gas M Sistema de Enfriamiento

Observando el grafico, se determina que el mastil es el principal
componente que falla, esto debido al trabajo intenso que realizan los

montacargas y a la realizacion incorrecta de ciertas actividades.

Porcentaje de trabajos que incurrieron en demora. Aproximadamente un 63% de
los trabajos se vieron involucrados en demora; a continuaciéon se detallan de
forma global para todos los equipos de la flota, los diversos motivos de las

demoras.
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Tabla V-35. Causas de demoras por reparacion de equipos

Causa de la Demora antidad = Porcentaje
emoras
Adquisicion de Repuestos 10 71,4%
Reparacion Fuera de Planta 2 14,3%
Fabricacién de Repuestos en Planta 2 14,3%

En la Tabla V-36 se detallan las permanencias de los equipos (en el afio en

curso), desglosando para cada equipo, el motivo de permanencia y el sistema que fallé.

Tabla V-36. Fallas por equipo (Periodo Enero-Junio 2008)

EQUIPO FALLA INGRESO SALIDA DEMORA CAUSA DE DEMORA
Transmision 05/03/2008| 06/03/2008 5 horas Adquisicion de Repuestaos
Mastil 11/03/2008| 19/03/2008 8 dias Adquisicion de Repuestos
Convertidor de Gas 07/04/2008| 07/04/2008 MN/A MSA

~
u Sistema de Enfriamiento | 29/04/2008| 30/04/2008 MN/A MSA
Convertidor de Gas 06/05/2008| 06/05/2008 MNSA MSA
Mastil 07/05/2008| 07/05/2008 N/A N/A
Sistema Eléctrico 14/05/2008| 16/05/2008 2 dias Reparacidn Fuera de Planta
m
) Mastil 06/02/2008| 15/05/2008 99 dias Adquisicidn de Repuestos
Sistema Eléctrico 30/04/2008| 30/04/2008 N/A N/A
=
¥ |Cauchos 12/05/2008| 12/05/2008 | N/A N/A
Bateria 05/06/2008| 05/06/2008 MN/A MSA
Mastil 24/03/2008| 16/04/2008 23 dias Adquisicion de Repuestos
- Frenos 29/04/2008| 08/05/2008 9 dias Adguisicidn de Repuestos
I,_“:-‘_ Mastil 23/05/2008| 23/05/2008 MN/A MSA
Bateria 02/06/2008| 02/06/2008 NSA MSA
Sistermna Eléctrico 03/06/2008| 04/06/2008 4 horas Adquisicion de Repuestos
~
= Transmisicn 13/10/2007 |Hasta la fecha 289 Adquisicidn de Repuestos
Bateria 02/04/2008| 02/04/2008 4 horas Adquisicion de Repuestaos
1y ]
o Mastil 12/05/2008| 12/05/2008 |81/2 horas| Fabricacidn de Repuestos en Planta
Mastil 19/05/2008| 19/05/2008 |71/2 horas| Fabricacion de Repuestos en Planta
(T=]
o Mastil 09/05/2008 |09/05/2008 10 horas Adquisicion de Repuestos
- Cauchos 24/04/2008| 29/04/2008 A dias Adquisicion de Repuestos
E_ Transmisién 07/05/2008| 07/05/2008 MN/A MSA
Transmisidn 08/05/2008| 03/06/2008 26 dias Reparacion Fuera de Planta

Referente a los mantenimientos preventivos, se logra obtener gracias a un
formato que es llenado al finalizar la actividad, un indicador de cumplimiento de la
actividad dentro del rango de variacién de horas (el uso de los montacargas y tractores

es medido por un horémetro) permitido por el fabricante del equipo para los
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mantenimientos. En la Figura V-16 se muestra el porcentaje de cumplimiento para cada

montacargas, el cual en promedio resulta ser de un 30%.

De igual forma, se logré determinar el porcentaje promedio de las actividades
realizadas en las rutinas de mantenimiento preventivo por equipo, siendo la causa del
porcentaje de incumplimiento la falta de los repuestos necesarios. Como se observa en
la Figura V-16 las actividades en los mantenimientos preventivos se cumplen en

promedio en un 87%.

Figura V-16. Cumplimiento de los mantenimientos preventivos

CUMPLIMIENTO DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

N°767

N°766
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N°757

N°753

N°752

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mC limi de las Activi del Mtto W Cumplimiento de los Mttos en Hora

Analizando estos porcentajes, se puede dar mas peso a la hipotesis de que los
problemas por demora en la salida del taller de los equipos o en el tardio mantenimiento
realizado, es debido a la falta de los insumos necesarios para la realizacion de las
actividades pertinentes para el correcto cuidado y mantenimiento de los equipos de la

flota.
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Totalizando se han realizado en lo que va de ano 2008 (Junio del 2008) 35
ordenes de procura para la realizacion de mantenimientos correctivos en su mayoria.
De estas solo el 28% aproximadamente ha sido ejecutado o aprobado para su
ejecucion, dejando claramente expuesto el problema de planificacion de insumos

necesarios para la realizacion de los mantenimientos, ya sean preventivos o correctivos.

Adicionalmente a estos problemas de gestion, los equipos presentan fallas por
uso indebido de los equipos por parte de los montacarguistas, al realizar actividades de
forma brusca, maltratando el equipo y sin prestar atenciéon a la ruta por la cual se

desplazan.

Todo lo descrito anteriormente trae como consecuencia que los equipos de la
flota aumenten su tiempo de estadia en el taller durante el mantenimiento, se deterioren
mas rapidamente por usarlos sin la realizacion completa de las rutinas de

mantenimiento, generen un costo de oportunidad, etc.
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CAPITULO VI: DESARROLLO Y EVALUACION DE LAS
PROPUESTAS DE MEJORA

VI.1 PROPUESTAS DE MEJORA DEL SISTEMA DE MANEJO DE MATERIALES A
CARGO DE LA FLOTA DE MONTACARGAS.

VI.1.1 NUEVAS RUTAS DE TRABAJO PARA LOS MONTACARGAS

Con el objetivo de minimizar el recorrido de los equipos en la realizacién de las tareas
diarias, se plante6 el analisis de las rutas, a fin de obtener la que resulte de menor
distancia. El método utilizado para este estudio fue el analisis de redes denominado ruta
mas corta. Esto fue aplicado para cada ruta y en las tablas Tabla VI-1 y Tabla VI-2 se
presentan las rutas actuales y la mas corta, de manera de comparar ambas y
determinar si se usa o no la ruta mas corta.

A continuacion se muestra un ejemplo de método aplicado para la ruta
Plataforma de Fundicion — Almacén, las demas se encuentran en el Apéndice F: Rutas
Mas Cortas.

Figura VI-1. Evaluacién de Ruta mas corta (Plataforma de Fundicion — Almacén)
PLATAFORMA DE FUNDICION - ALMACEN

M (19)
Ruta més Corta: 1-23-3-2-5-6-18-19 (612 m) \18; 612)
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Figura VI-2. Leyenda de Simbolos
Utilizados en Ruta mas Corta

Leyenda:

#N:Numero del Nodo

N.A: Numero del Nodo que lo precede
D: Distancia Acumulada en metros

Para un mejor entendimiento del método
aplicado, en la Figura VI-2 se muestra el
significado de lo contenido en los diferentes
nodos (circulos). De la misma forma se hace
referencia a la Figura V-3. Red de calles de
circulacibon de montacargas y equipos de
transporte, en la que se muestran los diferentes

nodos y sus interconexiones.

Tabla VI-1. Rutas Actuales

RUTAS ACTUALES
N° Desde - Hasta Dist.
Ruta (m)
10 | Acabado y Empaque - Compactadora Central 5-6-25 160

14 | Aimacén - Acabado y Empaque

19-18-7-24-6-5-11 | 313

9 | Aimacén — Carpinteria 19 - 20 -21 133
, 19-18-7-24-6-5-2-

23 | Almacén — Colada 13- 22 603

20 | AlImacén - Laminacion Fina 19-18- 71_02_41_26 -5-11- 486

16 | Almacén - Laminacion Gruesa

19-18-7-8-17-16-15| 379

19-18-7-24-6-5-2-3

24 | Aimacén - Plataforma de Fundicion 293 -1 637
6 | Almacén - Taller de Cores 19-20 83
2 | Almacén A&E - Zona de Carga (A&E) N/A (Ruta Corta) 20
3 |Almacén LG - Zona de Carga (LG) N/A (Ruta Corta) 30
19 | Carpinteria - Acabado y Empaque 21-20-19-18-7-24-6 | /¢

-5-11

15 | Carpinteria - Laminacién Gruesa

21-20-19-18-7-8-17 | 370

21 Compqgtadora Central - Plataforma de 25 _6-5-2-3-93-1 567
Fundicién

1 | Despacho - Zona de Carga (Despacho) N/A (Ruta Corta) 15

7 | Laminacion Fina - Acabado y Empaque 12-10 110

18 | Laminacion Fina - Compactadora Central 12-10-11-5-6-25 416

11 | Laminacién Fina - Hornos 6y 7

12-16 -17 185

17 | Laminacién Gruesa - Compactadora Central 16-17-8-7-24-6-25 | 399

12 | Laminacién Gruesa - Despacho

F-17-8-7-18-H 225

13 | Laminaciéon Gruesa - Plataforma de Fundicién 14-13-2-3-23-1 285

5 | Patio de Fundicién - Plataforma de Fundicion 23 -1 62

8 | Plataforma de Fundicién - Patio de Escoria 1-23-3-4 127

22 | Taller de Cores - Laminacioén Fina

20-19-18-7-24-6-5-

11-10- 12 572

4 | Zona de Carga (Almacén) - Almacén N/A (Ruta Corta) 55
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Tabla VI-2. Rutas mas Cortas

N° Desde - Hasta RUTAS MAS CORTAS
Ruta Dist. (m) | ¢Actual?
10|Acabado 'y Empaque - rY .
Compactadora Central 5-6-25 160 S
14| Almacén - Acabado Y| 49 4g.7.24.26-11 | 265 No
Empaque
9 | Aimacén - Carpinteria 19 - 20 -21 133 Si
23 o 19-18-7-8-17-16 -
Almacén — Colada 15-14 - 13 - 22 554 No
20 | Aimacén - Laminacién Fina 19-18-7 ;28 -17-16- 399 No
16| Almacén - Laminacion Gruesa 19-18-7-8-17-16 329 No
24 AImapgp - Plataforma de|19-18-6-5-2-3-23- 612 No
Fundicién 1
6 | Almacén - Taller de Cores 19-20 83 Si
2 | Almacén A&E - Zona de Carga N/A (Ruta Corta) 20 Si
(A&E)
3 ﬁ‘_'gfce” LG - Zona de Carga N/A (Ruta Corta) 30 Si
19 | Carpinteria - Acabado y| 21-20-19-18-7-24- 398 No
Empaque 26 - 11
15 | Carpinteria -  Laminacion| 21-20-19-18-7-8- 370 Si
Gruesa 17
21| Compactadora  Central - A E_o_a_oa. .
Plataforma de Fundicién 25-6-5-2-3-23-1 567 Si
1 |Despacho - Zona de Carga N/A (Ruta Corta) 15 Si
(Despacho)
7 | Laminacion Fina - Acabado y 12-10 110 Si
Empaque
18 | Laminacion Fina -1 12-10-11-26-24-6 -
Compactadora Central 25 408 No
11 I;amlnamon Fina - Hornos 6 y 12-16 17 185 Si
17 | Laminacion Gruesa 16-9-26-24-6- 25 389 No
Compactadora Central
12 | Laminacion Gruesa - F-17-8-7-18-H 295 Si
Despacho
13 | Laminacion Gruesa - 4a.99 .9
Plataforma de Fundicién 14-13-22-23-1 247 No
5 [Patio  de Fundicion - ) .
Plataforma de Fundicién 23-1 62 Si
8 PIa’Faforma dg Fundicion - 1-23-3-4 127 Si
Patio de Escoria
22 Tgller de Cores - Laminacion| 20-19-18-7-8-17 - 482 No
Fina 16 -12
4 [Zona de Carga (Almacen) —|  \,a (Ruta Corta) 55 Si
Almacén
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Para los casos en que no se hace uso de la ruta mas corta, se muestra en la
tabla siguiente el ahorro en metros por viaje (m/viaje), en minutos por viaje (min/viaje) y
en trabajo de transporte (T.W.: Kg-m/dia), luego de la implementacion de dichas rutas.
Ademas se muestra el porcentaje de reduccion de estos indicadores, siendo éste el

mismo para todos por depender de la distancia reducida.

Como se puede observar en un 41,67% no se usa la ruta mas corta, ademas se

debe tomar en cuenta que del 58,33% restante, es decir, en las que si se usa la ruta

mas corta, un 71,42% (10 rutas de 14) son unicas.

Tabla VI-3. Ahorro por aplicaciéon de rutas mas cortas

Ne Desde — Hasta Distancia Tiempo T.W %
(m/viaje) | (min/viaje) | (Kg-m/dia) | Reduccién

14 |Almaceén - Acabado y | 4q 0,58 163082 15%
Empaque

23 | Almacén — Colada 49 0,59 836 8%

20| Amacen - Laminacion) g7 1,04 7002 18%

16 glmacen - Laminacion 50 0.60 12448 13%

ruesa

24 |Almacen - Plataforma| g 0,30 38182 4%
de Fundicién

19 Carpinteria - Acabado 48 0.58 21600 11%
y Empaque
Laminacion Fina - o

18 Compactadora Central 8 0,10 81160 2%
Laminacion Gruesa - o

17 Compactadora Central 10 0,12 51560 3%
Laminacion Gruesa -

13 | Plataforma de 38 0,46 440078 13%
Fundicién

gp|Taller de  Cores -| g, 1,08 32443 16%
Laminacion Fina

Como se muestra claramente en la Tabla VI-3, el tiempo ahorrado por viaje se

promedia en 0,54 minutos por cada viaje, obteniendo una reduccién promedio del

porcentaje (%) de cada indicador de un 10,27 %.
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VI.1.2 CONTENEDOR PARA EL MATERIAL DE REPROCESO (LAMINILLAS).

Durante el proceso en el Figura VI-3. Contenedor propuesto para laminillas
laminador primario y en la

niveladora de tensién, son
cortados los bordes de las
bobinas, el material

cortado se llama laminilla. &

Este material producto del
corte se almacena en un
contenedor  rectangular,
para después ser llevado a
la plataforma de horno y

finalmente reutilizarlo

como materia prima. Dado
que el procedimiento para la carga de este material resulta engorroso, se propone
utilizar un contenedor con un disefio que permita la carga de este material al horno, sin
la necesidad de utilizar la herramienta llamada “burro de carga” y el apoyo del
montacargas de manejo de materiales. En la Figura VI-3 se muestra la propuesta del

contenedor.

El contenedor propuesto presenta las siguientes especificaciones para satisfacer

las necesidades de espacio y cargamento:

e (Capacidad: 500 litros

e Modelo: BKM 50

e Dimensiones (I x a x h): 1540x820x1045 milimetros
e Peso Maximo Recomendado de Carga: 2500 Kg

e Peso: 141 Kg

Con la implementacion del contenedor en cuestion, se obtendrian los siguientes

beneficios:
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e Se dejaria de depender de un segundo montacargas para realizar la carga de

hornos con laminillas.

e Se elimina por completo la necesidad de usar el “burro de carga”, el “mazinger”’ y

la herramienta de cadena para alzar el contenedor.

e Reduce la intensidad del esfuerzo realizado por el montacargas en la ejecucion

de la actividad.

e Reduce significativamente el tiempo de ejecucidon de la actividad en un

aproximadamente en un 60%.

El precio es de Bs.F. 5.014,00 por unidad. Se propone la adquisicién de un (2)

contenedores por equipo para contar con holgura de tiempo al momento de ser usados,

teniendo en total cuatro (4) contenedores.

VI.1.3 CONTENEDOR PARA EL MATERIAL DE REPROCESO (PUNTAS Y COLAS)

En el laminador intermedio, en laminacion fina asi como en acabado y empaque, se

genera material de reproceso conocido como puntas y colas, estas se almacenan en

Figura VI-4. Contenedor propuesto para puntas y colas

contenedores para su posterior
traslado a la compactadora
central en donde son volcados
para vaciarles. Estos
contenedores estan situados en 5
puntos de la planta (2 en
laminacién fina, 1 en el laminador
intermedio y 2 en acabado vy
empaque). El volcado de los
contenedores es una actividad
que no debe realizar un
montacargas por las

consecuencias que trae ésta

sobre los componentes del mastil y del sistema hidraulico del mismo. Por ello se

presenta la propuesta de un nuevo tipo de contenedor que elimina completamente la

necesidad de volcar los contenedores, minimizando asi sus consecuencias.
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El contenedor propuesto presenta las siguientes especificaciones para satisfacer
las necesidades de espacio y cargamento:

e Capacidad: 100 litros

e Modelo: BKB 1000

e Dimensiones (I x a x h): 1200x1040x1271 milimetros
e Peso Maximo Recomendado de Carga: 2000 Kg

e Peso: 206 Kg

Con la implementacién del contenedor en cuestion, se obtendrian los siguientes

beneficios:

e |La actividad de volcado de los contenedores se elimina, minimizando asi sus
consecuencias en el equipo de transporte.

e Reduce la intensidad de la actividad al eliminar el volcado de los contenedores.

El precio es de Bs.F. 5.014,00 por unidad. Se planea la adquisicion de cinco (5)

contenedores.

VI.1.4 PROGRAMA PARA RECOLECCION DE MATERIAL RECICLABLE

El traslado de los contenedores con material reciclable (reproceso) a la compactadora
central o de material reciclable (reproceso) pesado directamente a la plataforma de
fundicion, es una actividad que consume tiempo de todos los montacargas de la planta.
Por ello se plantea establecer un programa de recoleccidn del material reciclable
(reproceso) haciendo uso del tractor agricola y un remolque plano existente,

fundamentandose en que el porcentaje de ocupacion del equipo es de 16,20%.

El programa consiste en establecer en itinerario 3 rondas de recoleccion por
turno. Existen 2 contenedores en acabado y empaque, 2 en laminacion finay 1 en el
laminador intermedio, los cuales son trasladados en promedio 2 veces respectivamente.
Las rondas se realizarian cada 3 horas aproximadamente llevandose 3 contenedores
por vez de ser necesario (véase Figura VI-5), estos contenedores seran sujetos al

remolque con un pasador con cadena entre los contenedores y el remolque.
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Figura VI-5. Remolque y Contenedores

4 60 m

e Con la implementacion de este programa, la actividad del traslado a la
Compactadora Central del material reciclable queda eliminada para los montacargas
y se tendria un aumento en la disponibilidad de éstos cuantificado de la siguiente

manera:
e Aproximadamente dos (2) horas por turno para el montacargas de Materiales
e Una (1) hora por turno para el montacargas de laminacion fina

Este tiempo puede ser utilizado en diversas actividades, prestando apoyo o

sustituyendo un equipo en otra area, realizandose mantenimientos preventivos, etc.

A continuacion se muestra en la Figura VI-6 la ruta propuesta para la recoleccién

del material reciclable.
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Figura VI-6. Ruta para Recoleccion de Material de Reproceso

RUTA PROPUESTA PARA LA RECOLECCION DE MATERIAL DE REPROCESO
Planta: CVG Alucasa Proyecto: Aumento de |a Eficiencia en el Uso de |a Flota de Montacargas.
Elaborade por: David Pefia / José Quevedo Fecha: 02/06/2008
Equipo: Tractor Agricola
Colads
Plataforma de
e Fundicidn
Laminacién
@ Gruesa
Laminacion
Fina
@ Patio de Escoria
Despacho Mave
g
Acabadoy
Empague
@ Despacho
Compactadora
Central
@ Taller de Cores
@ Carpinteria
@ Taller de
Montacargas
@ Almacén
@ Patio de Fundicién
Compactadora
@ @ Nave “B'
LEYEMNDA e (@] (@]
DISTANCIA (m) 864 Recoleccion de Material de Reproceso Cescarga de Material de Reproceso

VI.1.5 PROGRAMA DE DESPACHO DE MATERIALES DE ALMACEN

Una de las actividades que practican los montacargas de la empresa (exceptuando el
equipo de Almacén y el de Despacho) es la busqueda en almacén de materiales que se
necesitan en el area de produccion al que se encuentran asignados. Para algunos
equipos esta es una actividad que representa un porcentaje de ocupacion tan bajo que
fue incluida en la seccidén “otras actividades”, mientras que para otros representa un

porcentaje a tomar en cuenta.

Sea alta o baja la frecuencia diaria con la que debe realizar esta actividad cada
montacargas, por la lejana ubicacién del almacén consume valiosos recursos de tiempo
y afecta su disponibilidad. Por ello se plantea un programa de despacho de los
materiales de almacén a cada area por medio del tractor, esto con el mismo
fundamento de la propuesta anterior (Programa para Recoleccion de Material

Reciclable).
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La propuesta consiste en el despacho estandarizado de materiales desde
almaceén a las diferentes areas del proceso, esto mediante la creacién de un programa
de despacho basado en los requerimientos que cada area ejecuta. Lo que se plantea es
que el tractor realice un viaje por jornada con los requerimientos al area que lo solicito,
para ello es necesario que con anterioridad el area ejecute una requisicion a almacén

de forma que se prepare el equipo para trasladar el pedido.
El despacho se dividira en tres (3) secciones:

e Acabado y Empaque: debido a la frecuencia con que esta area necesita
materiales y a que el volumen en que éstos son trasladados es alto
(promediando su Carga en 3,4 TM/Dia), se coloca solo esta area como una

seccion.

e Laminacion Fina y Laminacion Gruesa: por su cercania y semejanza en
requerimientos se decide formar una seccion con estas areas tan importantes
para la produccion. La Carga de materiales manejados desde almacén a

estas areas es en promedio 330 Kg/Dia.

¢ Fundicién y Colada: esta seccion también es creada basado en la cercania y
en la conexion que tienen ambas areas, considerandose en el presente
trabajo especial de grado y en la empresa como una gran area. Para esta

seccion el promedio diario de carga es de 1,54 TM.

El despacho sera segun la prioridad que se le asigne en la requisicion al material
demandado, la seccion que tenga mayor cantidad de requerimientos de alta prioridad
sera la primera en ser atendida y asi con las restantes. Para el momento en que el
tractor se encuentre en el area a la que se le estdan despachando los materiales, el
montacargas asignado a ésta debe estar presente para la descarga de los materiales

requeridos o en su defecto el montacargas de materiales.

En las figuras Figura VI-7, Figura VI-8 y Figura VI-9 se muestra la ruta propuesta

para cada seccién de despacho.
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Figura VI-7. Ruta de Despacho a Fundicion y Colada

RUTA PROPUESTA PARA EL DESPACHO DE MATERIALES A FUNDICION Y COLADA

Planta: CVG Alucasa
Elaborade por: David Pefia / losé Quevedo
Equipo: Tractor Agricola

Fecha: 02/06/2008

6. INDUSTREEL LOBA LINDS

Proyecto: Aumento de |a Eficiencia en el Uso de |z Flota de Montacargas.
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Figura VI-8. Ruta de Despacho a Acabado y Empaque

RUTA PROPUESTA PARA EL DESPACHO DE MATERIALES A ACABADO Y EMPAQUE

Planta: CVG Alucasa
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo
Equipo: Tractor Agricola

Fecha: 02/06/2008

Proyecto: Aumento de |a Eficiencia en el Uso de |z Flota de Montacargas.
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Figura VI-9. Ruta de Despacho a Laminacién Fina y Laminacién Gruesa

RUTA PROPUESTA PARA EL DESPACHO DE MATERIALES A LAMINACION FINAY LAMINACION GRUESA

Planta: CVG Alucasa Proyecto: Aumento de [ Eficienciz en el Uso de |2 Flota de Montacargas.
Elaborade por: David Pefia / José Quevedo Fecha: 02/06/2008

Equipe: Tractor Agricola
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Descarga de Materiales Carga de Materiales
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Las rutas mostradas son ciclicas ya que deben volver al almacén para continuar
el despacho a las demas secciones, solo puede volver el tractor a su puesto en
Acabado y Empaque al término en su totalidad del despacho, por ello se recomienda
que esta area sea la ultima en ser despachada salvo en casos de extrema urgencia de
materiales. Es importante acotar que este sistema de despacho no limita las
requisiciones, ya que los equipos de las areas igual podran buscar los materiales en

almacén en caso que sea necesario.

Con la aplicacion de esta propuesta, los beneficios obtenidos serian en un
aumento de la disponibilidad diaria de los equipos de la siguiente manera: para el
equipo de Fundicion y Colada en 15 minutos, Materiales en 15 minutos, Laminacién
Fina en 50 minutos, finalmente para el equipo de Acabado y Empaque en 2:30 horas.
Este tiempo puede ser utilizado para la realizacidon de mantenimientos preventivos a los

equipos e incluso en sustituir otro equipo momentaneamente.
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VI.1.6 BALANCE DE LA CARGA DE TRABAJO DE LA FLOTA DE MONTACARGAS

Una vez realizado el analisis del sistema de manejo de materiales llevado a cabo por la
flota de montacargas, se obtuvo evidencia para justificar la necesidad en el reajuste de
la distribucion de la carga de trabajo entre los equipos, y a su vez equiparar el desgaste
por uso disminuyendo asi la necesidad de mantenimientos correctivos a fin de

aumentar su disponibilidad.

A través del analisis se determinaron cuatro variables que sirven de punto de
comparacién entre los montacargas para la redistribucion de las actividades. Estas
cuatro variables son: el esfuerzo fisico de los equipos en la ejecucion de las tareas, la
carga en TM/dia, el T.W. o trabajo de transporte en las unidades TM-m/dia y por ultimo
el porcentaje de ocupacion para cada actividad. En este sentido, se toma como base
para el balance de trabajo y como criterio de primer orden la variable T.W (trabajo de
transporte), ya que ésta toma en consideracién los aspectos Carga y recorrido, siendo

asi indicador determinante de la carga de trabajo.

En segundo orden como criterio de evaluacion para el reajuste en las tareas se
encuentra el esfuerzo fisico empleado por el equipo en la ejecucion de las actividades,
en vista de que uno de los factores que tienen mayor influencia en la disponibilidad de
las unidades de carga es la estadia en el taller por mantenimientos correctivos, se
utiliza este criterio para buscar un equilibrio en las actividades de mayor exigencia fisica
a fin de ocasionar un desgaste similar en todos los equipos y disminuir la ocurrencia de
fallas a causa del deterioro. Por otra parte esta variable permite visualizar con mas
claridad oportunidades de mejora, que contribuyan a disminuir el impacto de estas

tareas sobre el estado fisico y mecanico de los vehiculos.

Por ultimo se tomara en consideracion como criterio de tercer orden para el
balance, la cuantificacién del porcentaje de ocupacion de los equipos. Cabe destacar
que sin restar importancia a esta variable, se toma como criterio de tercer orden en vista
de que a través de analisis se observd que en general el porcentaje de ocupacién no

resulta una causa directa de la problematica planteada, mas sin embargo es necesario
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la consideracion del aspecto ocupacion en el balance como indicativo de equidad de la
carga de trabajo entre vehiculos.

Una vez definido el orden de importancia que tomara cada variable para la distribucion
de las tareas, es importante resaltar ciertas premisas que deben tomarse en

consideracion para el balance. Estas premisas son las siguientes:

e El montacargas de almacén por ser el mas antiguo de la flota y de capacidad
limitada, no sera tomado en cuenta en el balance de carga de trabajo, es decir, la
cuantificacion de las variables correspondientes al mismo no tendran mayor
relevancia en la distribucién de las tareas, mas sin embargo, se le podran asignar
actividades que sucedan en las adyacencias del area de almacén y que

correspondan segun la Tabla V-2 a una actividad con bajo esfuerzo.

e El montacargas de despacho solo trabaja un turno de la jornada diaria (3 turnos),
por tal razén las actividades que resulten ser asignadas al mismo deben suceder
durante su jornada laboral, y en su defecto solo un tercio de la tarea podra ser

asignada.

e Al momento de conceder una tarea a otro equipo, debe considerarse que el area
donde se ejecute dicha asignacion se encuentren adyacente al area original del
mismo y que tengan relacion alguna, de lo contrario no resulta conveniente la

reasignacion desde el punto de vista operativo.

e Sera incluido como equipo el Tractor agricola para la ejecucién de ciertas tareas,
sin embargo no se tiene la cuantificacion y analisis de las variables antes
mencionadas para el tractor, debido a que actualmente este vehiculo se

considera solo para apoyo en el area de acabado y empaque.

e En el balance se tomara en cuenta la utilizacion de los dispositivos de
almacenamiento propuestos a fin de visualizar la influencia de los mismos, en las

variables estudiadas.
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e Para el balance se consideraran las nuevas rutas propuestas obtenidas a través
del analisis de redes (ruta mas corta), a fin de evidenciar la contribucién de éstas,

en la disminucion de la variable base T.W. (trabajo de transporte).

Una vez sefialadas ciertas consideraciones que deben tomarse en cuenta, es
necesario establecer un objetivo para el balance de la variable base, es decir, T.W.
(trabajo de transporte), en funcion de encontrar un punto de referencia para entonces
encaminar los cambios al logro de ese objetivo. En este sentido se determin6 un valor
promedio de la variable en cuestion, totalizando la cuantificaciéon del T.W. de cada
actividad para cada equipo, logrando asi determinar que el promedio de TM-m/dia que
debe tener cada equipo es de 11.382,16; siendo por supuesto un valor de referencia.
De esta manera y considerando las premisas antes mencionadas los cambios
propuestos y el resultado de los mismos se muestran en la Tabla VI-4 para el equipo de

Fundicion y Colada.
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Tabla VI-4. Balance de Carga. Montacargas de Fundicién y Colada

Montacargas de Fundicion y Colada

[ Incremento o Disminucién Resultados de Acciones
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Ruta Actividad ) . Ocup (%) Accién
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hornos Materiales
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Plataforma de Tras:adoddet\a del
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Como se puede observar en la Tabla VI-4, la cuantificacion de este equipo en
cuanto a la variable T.W. es de 7150 TM-m/dia, mas de 4000 TM-m por debajo del
objetivo promedio establecido para los equipos, razén por la cual se decide asignar la
tarea del Montacargas de Materiales referente a la actividad movilizacion del material de
reproceso, que de igual manera iba a llegar a manos de este equipo, Aunado a esto,
esa actividad sufre una disminucién en la ruta de trabajo de 23 m, lo cual se traduce en
440,3 TM-m/dia menos para la ejecucion de esta tarea. En referencia al criterio de
segundo orden, Intensidad del esfuerzo se tomo la iniciativa de emplear un dispositivo
de almacenamiento que a su vez sirva de herramienta para la carga de laminillas en los
hornos de fundicion, viéndose asi disminuido el esfuerzo necesario para el desarrollo de
la actividad hasta clasificar segun la Tabla V-2 como una tarea de esfuerzo medio, de
igual manera se ve afectado el porcentaje de ocupacion reflejado en una disminucion de
mas de 4% en la actividad de carga de hornos, valor que puede no resultar significativo
a simple vista, pero en funcién de que es una actividad que se repite continuamente
durante cada turno influye de cierto modo al aumento de la disponibilidad de este
equipo, y mas aun es importante resaltar la contribucion de esta propuesta, para evitar
el deterioro y desgaste del montacargas en cuestidon. Por otro lado le fue removida la
tarea de ubicacion de material frente a los hornos y reasignada al equipo de Materiales
en funcién de mantener el equilibrio con respecto a la ultima variable a considerar en el
analisis, porcentaje de ocupacion. En general después de los ajustes el equipo resulto
con 9456,96 TM-m/dia todavia por debajo del valor objetivo, pero considerable para un
equipo de vital importancia en el proceso, en relacion al porcentaje de ocupacion suma
44.97% de la jornada; cabe destacar que en el balance se dejan de tomar en cuenta
tareas como batido del aluminio fundi6 o desnatado del horno, puesto que no son
consideradas actividades que involucren manejo de materiales, por tanto no tienen
cuantificacion en la variable base del balance de carga de trabajo, dificultando una
reasignacion objetiva de la tarea, de forma tal que el porcentaje real tomando en cuenta

tales actividades corresponde entonces a 57.71 %.
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De igual manera, fue realizado el balance para el resto de los equipos, con sus
respectivas tablas a las que se ha hecho mencién con anterioridad. En todas éstas se
muestran los cambios y ajustes propuestos para lograr un equilibrio entre la carga de
trabajo de la flota de montacargas, tomando en cuenta las variables estudiadas durante
la investigacion, logrando asi poner en evidencia que el aprovechamiento de los
equipos, contribuye al aumento de la eficiencia en el uso de la flota de montacargas. En
el Apéndice G: Balance de la Carga de Trabajo, se encuentran las tablas para el resto

de los montacargas y su respectiva explicacion detallada.

En la Tabla VI-5 se resumen los resultados del balance de carga de trabajo
realizado a la flota de montacargas ademas del tractor, como se observa se ha logrado
estabilizar alrededor del valor de referencia de Trabajo de Transporte (T.W.) fijado antes
de la realizacion del balance, es importante recordar que los equipos de despacho y
almacén solo trabajan uno (1) de los tres (3) turnos diarios por lo que su referencia fue

un tercio de la establecida, asi mismo para la variable de porcentaje de ocupacion.

Como se observa en la Tabla VI-6, se comparan los resultados de las variables
Trabajo de Transporte (T.W.) y Ocupaciéon mostrando la diferencia luego del balance de
carga. En el caso del T.W. es evidente que para la mayoria de los equipos se produjo
un aumento del indicador a excepcidn del de Laminacion Fina que disminuyd
drasticamente, éste equipo era el de mayor Trabajo de Transporte, triplicando el valor
del de Materiales que era el de segundo mayor valor. Al observar la ocupacion, se
evidencia que no esta relacionada linealmente con el indicador anterior lo cual es de
esperarse, en este caso el equipo de Acabado y Empaque que es uno de los que tiene
menor Trabajo de Transporte es el mas ocupado, siendo el de Laminacion Fina el que

le sigue.
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Tabla VI-5. Resultados del Balance de Carga

ACTIVIDAD

FUNDICION

MATERIALES

L. FINA

ASE

DESPACHO

ALMACEN

TRACTOR

TW. [Ocup. %

T.W.

Ocup. %

TWW. Ocup. %

TW. [Ocup. %

TW. [Ocup. %

TW. [Ocup. %

TW. [Ocup. %

Asistencia en el drenado de aluminio fundido

28

Batido del aluminio fundido

Buscar cores para las separadoras en Fase IV

Bisgqueda de insumos en almacén

Bisgueda de paletas

Carga de transporte de producto terminado

Carga de Homos Fusores

Carga de Hormos de Recocido Final

Carga de Prensa de Escoria

Descarga de Producto Devuelto

Despachar pedidos de insumos

Mavilizando material de reproceso de otras areas a
colada

Maovilizar las pailas a la zona de pre-calentamiento

Qrganizacidn de productos en el area de acabado

Dtras

Presta apoyo al montacargas de acabado y empaque

Presta servicios al drea de carpinteria

Realizar el desnatado de los Homos

Recepcidn de materiales

Rotacion de los insumos de almacén en los Racks

Traslado de Bohinas a zona de enfriamiento A & E

Traslado de Bobinas a zona de enfriamiento de
laminacidn fina

Traslado de chatarra a compactadora central

Traslado de Escoria y Desechos al patio de escoria

Traslado de producto domestico para la venta a los
trabajadores

Ubicacidn de material frente a los homos

Ubicar cores en estiba de almacenamiento

TOTAL




Tabla VI-6. Comparativa Pre/Post Balance de Carga

MONTACARGAS T.W. (TM:-M/Dia) Ocupacion (%)
Pre Post Dif. Pre | Post Dif.

Fundicion Y| 7150 o456.7| 2306,7| 551| 54.8| -03

Colada

Materiales 10825| 112638 4388| 67.9| 430| -249

Laminacion Fina 30570| 16154.4| -144156| 69.1| 38.8| -30.2

Acabado y 2009| 86715| 56725| 86,8| 646 -222

Empaque

Despacho 3073| 31212 482] 66,9| 623| -47

Almacén 676| 807,3 131,3| 40,3| 49,7| 94

Tractor Agricola 0 5333,7 5333,7| 16,2| 453| 291

Desviacion

Eotandar (0) 10684.6| 51988 231| 98

Se

resultado

decidio utilizar la desviacion estandar para evaluar de forma cuantitativa el
obtenido al balancear las cargas de trabajo, como se observa antes de la
realizacion del balance la dispersién para el Trabajo de Transporte era de 10684,6
TM-m/dia, para el indicador de ocupacién se observa la misma situacion, una dispersion
de 23,1%. Estos resultados evidencian una clara desproporcién de una magnitud
significativa en la carga de trabajo de la flota. Es necesario aclarar que para el Tractor

Agricola el Trabajo de Transporte era despreciable por lo que se establecié en cero (0).

Posterior al balance de carga realizado, observamos que para la variable T.W. la
dispersion bajo significativamente, un 51% de disminucion situandose en 5198,8
TM-m/dia. Para el indicador de ocupacion la disminucion en la dispersién de de mayor
impacto, disminuyendo un 57% para ubicarse en 9,8%. Es evidente que el balance
realizado en los equipos ha sido importante, o que indiscutiblemente aumentaria la

disponibilidad de los equipos al tener una carga balanceada de trabajo.

VI.2 PROPUESTA DE DISTRIBUCION DEL PRODUCTO TERMINADO

Al analizar los datos presentados anteriormente en la Tabla V-20. Proporciéon de
espacio de almacenamiento ocupado por producto, se puede determinar el area
requerida para su disposicidn y almacenamiento, partiendo del espacio disponible. Para
ello, se midieron cada una de las areas aprovechables dentro de planta, los cuales

estan consideradas como adecuadas para el almacenamiento de los productos
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terminados. En resumen, las dimensiones de estos espacios disponibles pueden verse
en la Tabla VI-7

Tabla VI-7. Distribucién de espacio disponible

Nave _ Esp_acio , Proporcion respecto al espacio
Disponible (m®) total disponible (%)
D 382,2 249
E 173,5 11,3
F 345,7 22,5
G 635,7 41,4
Total 1537,0 100

Una vez identificado el espacio disponible, calculado el espacio requerido y
ademas observar el proceso de transporte y distribucion del producto terminado, se
establecieron en conjunto con el departamento de trafico y despacho, a través de una
tormenta de ideas, ciertas premisas a contemplar en la colocacién del producto en las

distintas areas. Los factores a considerar son los siguientes:

e Se debe dar prioridad a los productos de las cuatro familias (Jumbo, Techo, Foil
Stock y Semirigido), pues abarcan aproximadamente un 95% del total de
despachos.

e Los productos embalados se agrupan de acuerdo al mercado al que sean
destinados (nacional o exportacion), y al uso por parte del cliente (industrial o
doméstico).

e Se consideran como espacios principales para el almacenamiento las areas de
nave G y Naves F y D para los productos de uso industrial, y la nave C para los
productos de uso doméstico.

e El espacio correspondiente a la Nave E, es considerado como opcional para el
almacenamiento de productos terminados de uso industrial o doméstico para el
mercado nacional, en vista de que la misma no cuenta con las condiciones
necesarias para el resguardo de los productos.

e Dado la variacién de la produccion, en funcion de los datos analizados se toma
como margen de seguridad la desviacion de los mismos. Por otro lado, la
superintendencia de planificacion y control de la produccion estima un
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crecimiento de 6% de la produccion promedio anual, por lo que se concluy6 en
conjunto con la gerencia de este departamento, tomar en cuenta este crecimiento
para tres afnos. En resumen el valor de seguridad que debe tomarse en cuenta

para los productos se muestra en la Tabla VI-8.

Tabla VI-8. Margen de seguridad asociado a cada familia de producto

p Margen de seguridad Margen de seguridad
roducto : -
porcentual (Nacional) porcentual (Exportacién)
JUMBO 21,66 % 23,66 %
SEMIRIGIDO 19,59 % 21,09 %
FOIL STOCK 20,87 % 21,49 %
TECHO 23,23 % 26,51 %
FIN STOCK 23,29 % N/A
CONVERTIDOR 20,61 % N/A
MEMBRANA 41,24 % N/A
LAMINADOS 33,25 % N/A
ALU - QUESO 30,11 % N/A
L. ALU — BLIST 36,64 % N/A
L.ALU-TS 18,00 % N/A

e En vista de que los productos Convertidor, Membrana, Laminados, L Alu - Blist y
L Alu — TS, son de poca rotacion y su almacenaje no involucra mayor espacio,
para éstos se les asigna un area comun, que comprenda la suma del espacio
total ocupado por todos mas el promedio del margen de seguridad de los mismos
(29.97%)

De esta forma, partiendo de los datos descritos en las Tablas Tabla V-20, Tabla
VI-7y Tabla VI-8, tomando en consideracion las premisas antes mencionadas, se reune
la informacién suficiente para realizar la distribucion para el almacenamiento de los

productos terminados en CVG Alucasa.

VI.2.1 Distribucion del producto para mercado de Exportacién

En la Tabla VI-9 se tiene la distribucion del espacio requerido por familia de productos
(m?) para el mercado de exportacién, de acuerdo al area de la Nave G disponible, se
puede observar que el promedio de ocupacion mensual real (m2) de las principales

familias de productos para el mercado de exportacion, es menor al espacio en esta
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Nave, por lo cual quedaria una holgura promedio de 389,05 m?, area que puede ser
destinada para el almacenamiento del Foil Stock para mercado nacional (Lamina).

Tabla VI-9. Asignacion de areas de almacenaje a productos de exportacion

Productos Espacio Area Disp IZ_)ist. é_rea Ocupacion | Area Ml'n. Holgura
Exportacion Ocupado Nave G (mz') disponible | Prom Real | requerida m?)
P (%) (m?) (m®/mes) | (m°/mes)
JUMBO 54,90 348,99 110,28 136,37
SEMIRIGIDO 23,70 150,66 47,68 57,73
FOIL STOCK 18,10 635,68 115,06 36,28 44,08 389,05
TECHO 3,30 20,98 6,68 8,45
Total 100 635,68 200,92 246,63

VI.2.2 Distribucion del producto para mercado Nacional

En la Tabla VI-10 se indica el promedio de ocupacion mensual real del Foil Stock para
mercado nacional, el mismo es igual a 103,33 m? para lo cual se plantea sea
almacenado en el espacio disponible como holgura presente en la Nave G, siendo éste
igual a 389.05 mZ. El drea que aln es aprovechable en la nave G, se propone sea

utilizado para el almacenamiento de producto doméstico.

Tabla VI-10. Asignacion de areas de almacenaje a Foil stock

Ocupacion Area Min. Area Dis Area
Producto nacional Prom Real requerida Nave G (nl?z') Restante
(m?/mes) (m?/mes) (m?
FOIL STOCK 103,33 124,90 389,05 | 264,15
Nacional (Lamina)

En la Tabla VI-11 observamos la distribucion del espacio disponible por familia de
productos (m?) para el mercado nacional. El area aprovechable de las Naves D y F,
resulta mayor al promedio de ocupacién mensual real (m?) de los productos para este
mercado, generando una holgura promedio de 294,21 m?, espacio que seria destinado
al almacenamiento del resto de los productos para mercado nacional, los cuales se
despachan en menor volumen por lo que ocupan menor espacio durante el afo;
algunos de estos productos: Laminados, membrana, lacados (Alu-Blist, Alu TS), entre
otros (Ver Tabla V-20).

144



T
atialie )
Q'\.‘\—ri an.érnn
L nGENERIA

Universidad de Carabo

Tabla VI-11. Asignacion de areas de almacenaje a productos Nacional

Productos | Espacio Area Disp.| Dist. area |Ocupacion | Area Min. Holaura
Nacional Ocupado | Nave Dy | disponible | Prom Real | requerida (rgz)
(%) F (m? (m? (m%mes) | (m%mes)

JUMBO 47,53 345,96 169,65 206,40
SEMIRIGIDO| 27,29 297 88 198,64 97,42 116,50 294.91
TECHO 25,17 ' 183,21 89,83 110,70 '

Total 100 727,81 356,9 433,60

Para realizar la distribucién en cuanto a la proporcion de espacio asignado a
cada familia de productos para el mercado nacional en las areas disponibles, se utiliza
como criterio fundamental el volumen despachado (TM) por familia, teniendo como
resultado que la asignacion del mayor porcentaje de ocupacion en primer lugar para la
Nave F (Espacio mas proximo a la zona de carga y descarga y de mejores condiciones
para el resguardo del producto) correspondié a la familia de Semirigido y Jumbo con
116,5 m? y 206,4 m? respectivamente, para un total de 322,9 m? ocupados de esa

nave. En la Figura VI-10 se muestra la distribucion fisica de estos productos.

En el caso de la Nave D, se dispone de 382 m? promedio para almacenar Techo
Nacional, ocupando un espacio de 110,7 m?, y en menor proporcién Como se menciond
anteriormente para los productos de poca rotacién, Convertidor, Membrana, Laminados,
L Alu - Blist y L Alu — TS, se destinara una zona comun en esta Nave ocupando un
espacio de 65,2 m. El resto de las distribuciones fisica de los productos en la planta se

pueden visualizar en el Apéndice H: Distribucion de Producto Terminado.
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Figura VI-10. Distribucion de Producto Terminado en Nave Ey F
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En las Tablas Tabla VI-12 y Tabla VI-13 se muestra en resumen la ocupacion
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promedio mensual de cada uno de los productos tanto para el mercado nacional como

para el de exportacion, asi como la distribucion de acuerdo al espacio que ocupan cada

uno de ellos.
Tabla VI-12. Resumen de Espacio de Almacenaje. Mercado Nacional
Mercado Nacional
Ocupacién Distribucién del espacio Holgura
Producto Promedio real disponible por familia de promedio
(m?mes) producto  (m?) mensual (m?)
Jumbo 206,40 365,42 159,02
Semirigido 116,50 209,83 93,33
Techo 110,70 193,5 82,8

Tabla VI-13. Resumen de Espacio de Almacenaje. Mercado de Exportacién

Mercado de Exportacién
Ocupacion Distribucién del espacio Holgura
Producto Promedio real disponible por familia de promedio
(m?mes) producto  (m?) mensual (m?)
Jumbo 136,37 366,84 230,47
Semirigido 57,73 158,59 100,86
Foil Stock 44,08 120,63 76,55
Techo 8,45 22,25 13,8

VI.3 CREACION DE ARBOLES DE EQUIPO

Un problema o impedimento para una correcta evaluacion de la gestion de
mantenimiento de la flota de transporte, es la inexistencia de los llamados arboles de
equipo, ademas de la falta de estandarizacién de los sistemas, subsistemas vy
componentes al momento del llenado de las ordenes de trabajo, las cuales son luego
ingresadas y por no poseer los arboles de equipo, el sistema no puede llevar un control

de frecuencias como lo lleva con el resto de los equipos de planta.

Por ello se planteod la creacidn de dichos arboles con el fin de que en el futuro se
pueda evaluar la gestion de mantenimiento por medio del sistema y no de la manera en

que fue analizada y evaluada en el presente trabajo especial de grado.
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A continuacion se muestra la Figura VI-11 que muestra para el equipo Toyota 02-

7FD45 (Laminacién Fina) los arboles de equipo ya cargados en el sistema de

mantenimiento (Sisman) de Alucasa.

Figura VI-11. Arbol de Equipo Montacargas Toyota 02-7FD45. Laminacién Fina. 01 de 03
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DESPIECE DEL EQUIPO: (T6E) MONTACARGAS TOYOTA 02-TFD45
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(4940) GRUPO DEL MOTOR
(4841) CONJUNTO MOTOR BASICO
{4842) MONT AJE (BASES/SOPORTES DEL MOTOR)
[4843) CULATA{CAMARA ) DE CILUNDROS
{4544) BLOQUE DE CILINDROS
[4848) FLACA Y CUBIERTA DE ENGRANAJE DE DISTRIBUCION DEL
{4848) CIGUENAL ¥ FISTON
{4847) ARBOL DE LEVAS Y VALVULAS
{4248} CONJUNT O DE ADMISION ¥ E SCAPE
[4849) FILTRO DE AIRE 1ERO (17741-20810-T1; PE28AEY)
{4950) MULTIPLE DE ADMISION ¥ ESCAPE
{4951) TUBD DE ESCAPE ¥ SILENCIADOR
{5558) FILTRO DE AIRE 2DO {(17742-30510-71, TOYOTA; PE2033
(4852) CONJUNTO ELECTRICO DEL MOTOR
(4953) BOBINA DE ENCENDIDO ¥ BUJIAS
(4854) ALTERNADOR 12 VDG
{4253) ARRANCADOR (MOTOR DE ARRANJUE) 12VDC
(4838) CONTROLADOR-MODULD UPC
[4857) CONJUNTO DE COMBUSTIBLE
{4%58) BOQUILLA DE INYECCION (INYECT ORES)
{4255) CONJUNTO DE TUBERIAS DE LA BOMBA DE INYECCION
(45960) BOMBA DE INYECCION
[4861) BOMEA DE TRANSFERENCIA
(4962) FILTRO DE COMBUSTIELE (Z3390-54480, TOYOTA; 33138)
(4263) DEPGSITOY TUBD DE COMBUSTIBLE
{4864) PEDAL ¥ ARTICULACIKON DEL ACELERADOR
{4865) CONJUNTO DE LUBRICAGCION
{4965) BOMEBA DE ACEITE DEL MOTOR
{4967) FILTRO DE ACEITE {15601-7600%-71; 5091 3-20
{4868) ENFRIADOR OE ACEITE
[4965) LINEAS DE ACEITE
{5558) FILTRO DE ACEITE 200 ELEMENTO (15510-95038-71)
{55680} SELLC DEL FILTRO {(15511-05033-71)
[4970) CONJUNTO DE REFRIGERACIKIN
{4871) MANGUERA DE REFRIGERACION DEL RACIADOR
{4972) BOMEBA DE AGUA
{497 3) VENTILADOR ¥ CORREA
(4874) RADIADOR v SALIDA DE AGUA
{4875) GRUPC DE CHASIS
(4578) CONJUNTO ELECTRICO DEL CHASIS
{4977) RAMAL DE CABLES
(4678) LAMPARAS ¥ SOPORTES
[4979) SENSORES ELECTRICOS
{4580) TABLERD DE INSTRUMENT O3
(4881) BATERIAJACUMULADOR DE CARGA)
[4882) CORMETA 12VDC/MAMP, 112 08 (58120-23470-T1)
{4883) ALARMA OE RETROCESD
{4584) FUSILERA Y CAJA DE RELES
(5561) BORNES PARA BATERIA EN MATERIAL FLOMO
(4825 ESTRUCTURA Y CARROCERIA
{4888) BASTIDOR ¥ CONTRAPESO
(4887) CUBIERTA DEL MOTOR (CAPO)
(4888 ASIENTO DEL CONDUCTOR
(4989) CABINA ¥ ACCESORIOS
[4990) PLACAS INDICADORAS (CALCOMANIAS)
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VI.4 PROYECCION DE REPUESTOS DE MANTENIMIENTO

Debido a los problemas de mantenimiento ya planteados a lo largo del desarrollo del
presente trabajo especial de grado, se plantea la creacién de una base de datos de los
repuestos y consumibles necesarios para los equipos moéviles que sean de rotacién alta
0 media, junto con una proyeccion estimada de los meses en los que seran necesarios
los repuestos y consumibles incluyendo la cantidad requerida. De esa manera se
pretenden disminuir sustancialmente las demoras en los mantenimientos, sea cual sea
su naturaleza (preventiva o correctiva), atribuibles a falta de los repuestos o
consumibles en almacén. También fueron incluidos en esta proyeccién requerimientos

de baja rotacién, esto con la finalidad de que se tomen las previsiones necesarias.

Debido a la falta de informacion de los mantenimientos preventivos que deben
ser realizados a cada equipo, se debio investigar por medio de la internet en las paginas
de los proveedores de los equipos y en diversos manuales solicitados a éstos, ademas
en ciertos manuales existentes en Alucasa de algunos equipos antiguos, para lograr
generar una base confiable de los requerimientos y a su vez poder realizar una
proyeccion de consumo que fuese fiable. Es necesario aclarar que si existia cierta
informacion, pero esta era empirica, por experiencia del supervisor del taller de

montacargas y los técnicos automotrices del taller.

A continuacion las proyecciones para los montacargas (02) Toyota 02-7FD45
(Laminacién Fina y Acabado y Empaque) indicando para cada nivel de mantenimiento,

los requerimientos y sus cantidades se muestran en la Tabla VI-14.
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Tabla VI-14. Proyecciones de Requerimientos Montacargas Toyota 02-7FD45

DESCRIPCION DEL REPUESTO

| UND | ENE |FEB | MAR|ABR|MAY |[JUN|JUL | AGO|SEP|OCT |NOV | DIC

MTTO: 250 HRS. FRECUENCIA: 3 SEMANAS

FILTRO ACEITE MOTOR: 15601-76009-71, TOYOTA;

N pzal 2 |11 211 lz2] 11211

ACEITE PARA MOTORES DIESEL Y TURBO DIESEL.

GRADO: SAE 15W-40: API: Cl-4 / CH-4 / CG-4 / CF4 /| LTS | 25 | 13 | 13 | 25 | 13 | 13 | 25| 13 | 13 | 25 | 13 | 13

SL: DELVAC MX 15W-40

REFRIGERANTE PARA MOTORES HAVOLINE 50/50,

NNV LTS | 1,50 [0,75|0.75 | 1,50 | 0,75 | 0,75|1,50| 0,75 | 0.75| 1,50 | 0,75 | 0,75

- [o] .

gsf\SA MULTIPLE PROPOSITO NLGI N°1: MOBILUX| v | 5 | 1 | 1 | 2 | 1 | 1 121 1 1411 2 | 1|

AGUA DESTILADA PARA BATERIA LTS | 6 6 316 3 | 316 3] 3

FORMULA MECANICA EN SPRAY, 354CC ATAl 2 11 11 211 1112111112171

FLUIDO PARA FRENOS (SAE - J1703, DOT-3) LTS | 1 (05105 1 05|05 1 [05105] 1 [05]05

ﬂ\g%éDOR DIELECTRICO ECOLOGICO CHEM-CRES, | | xta | 1 | 05 | 05 | 1 | 05 | 05| 1 | 05 05| 1 | 05 |os
MTTO: 1000 HRS. FRECUENCIA: 3 MESES

FILTRO  AIRE-ELEMETO  fro.  17741-30510-71,

TOVOTA: PE288ES pzal 1 ol o | 1] olol1]olol1]o]o

FILTRO  ACEITE CONVERTIDOR DE  PAR-

TRANSMISION: 32670-12620-71, TOYOTA: ML3614 | PZA | 1 | 0 0 p 1 b 0 b 0 b 1 b 0 b0 1 00

ACEITE HIDRAULICO 1SO VG32, SAE 10W:

LT RAORAOLC tts | 71 1o | o |71l oo l71] 0 ol71] 0o

FILTRO RESPIRADERO DE FLUIDOS HIDRA. 67411-

K071 TN pzal 2 ol o | 2]olol2]o0lol2]0]o0

FILTRO COMBUSTIBLE DIESEL:  23390-64480.

FOvOTA: 55138 pzal 1 ol o | 1] olol1]olol1]o0o]o

ACEITE DEL CONVERTIDOR DE PAR- TRANSMISION

AUTOMATICA, ATF GM DEXRON II: MOBIL ATF LTS | 141 0 14 14 14

FILTRO ACEITE HIDRAULICO: 67501-32880-71 PZA 1 | 0] 0 1] 0o 1] 0 o] 100

FILTRO ACEITE HIDRAULICO: 67502-32881-71 PZA] 1 |0 0 1] 0o 1] 0 0] 100
MTTO: 2000 HRS. FRECUENCIA: 6 MESES

FILTRO AIRE-ELEMETO 2do: 17742-30510-71 :P82933 | PZA | 1 | 0 | 0 | 0 | 0 [ 0 | 1 | ©

ACEITE DE ENGRANAJE DEL DIFERENGIAL: AP| GL-

4: MOBILUBE HD 80W-90 LTS | 9 | 0 0] 0 91 0 0

JUEGO DE SELLO DEL AUMENTADOR DE FRESION| .o | + | 0 | o | 0 | o 1o 111 0 ol ol oo

DE FRENO: 04472-30061-71 TOYOTA




JUEGO DE SELLOS CILINDRO DE FRENO: 04475-

3007171 TOYOTA 6o | 2 oo |lo|o|o|l2]0o]o0ofo0o]|o]o
ZAPATA DE FRENO, LADO IZQUIERDO(LH): 47407-
o Tt TOYOTA PzA| 1 o] o|o|o|o]1]o0o|lo|o|o0o]o
ZAPATA DE FRENO, LADO DERECHO(RH): 47408-
SOeerrt TovorA PzA| 1 o] o|o|o|o|1]o0o|lo|o|o0]o
CAUCHO MACIZO DE RUEDA TRASERA, TIPO HT:
700 A2 RIM: 2 60 PzA| 2 o] o |o|o|o]2]o0o|lo|o|o0]o
JUEGO DE SELLOS, TREN DE DIRECCION: 04432-
SOy o | 2 oo |o|o|o|l2]0]o0of|o0o]|o]fo
BUJE DEL PASADOR, TREN DE DIRECCION: 43735-
i ovors PzA | 4 [0 o |o|o|o]4af|o|lo|o|o0]o
PASADOR DEL TREN DE DIRECCION: 43753-30512-71 | PZA | 2 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 2 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
PASADOR DEL TREN DE DIRECCION: 43731-30512-71 | PZA | 2 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 2 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
ACOPLADOR(GRASERA) DEL TREN DE DIRECCION:
86456-76002-71 TOYOTA PzA| 8 00000781 070707070
ANILLO DEL PASADOR, TREN DE DIRECCION: 96710-
A PzA| 2 [0 o |o|o|o]2]|0o|lo|o|o0]o
ANILLO DEL PASADOR, TREN DE DIRECCION: 96710-
OS5I 1 TG OTA PzA| 2 [0 o |o|o|o]2]0o|lo|o|o0]o
CORNETA-BOCINA 12 VDC, 4 AMP, 113 dB: 58120-
S3AT071, TOYOTA PzA| 1 oo |o|o|o]1]o0o|lo|o|o0]o
FILTRO-ELEMENTO 2do. DE ACEITE MOTOR: 15510-
D031 OVOIA PzA| 1 oo |o|o|o|1]o0o|lo|o|o0]o
SELLO DEL FILTRO 2do. DE ACEITE MOTOR: 15511-
SE030.71 TOVOTA PzA| 1 o] o|o|o|o]|1]o0o|lo|o|o0]o
SILICONE ROJO 26-BR DE 3 ONZAS BAR| 2 | 0] 0] 0] 0 0|20/ 00 0]0
GRASA-MULTIPLE PROPOSITO NLGI, N° 2: MOBILUX
oo LUBCO.2 ke | 3 |oflo|o|o|o|3|o]o|o|o]o
BORNES PARA BATERIA EN MATERIAL PLOMO PZA | 2 | 0] 0 | 0] 0] 0] 2] 0] 0] 0] 00
MTTO: 4000 HRS. FRECUENCIA: 1 ANO

JUEGO DE SELLOS, CILINDRO DE DIRECCION EJE
TRASERO: 04433-30061-71, TOYOTA

JGO

CONSUMO 1 JUEGO CADA ANO

CAUCHO MACIZO DE RUEDA DELANTERA, TIPO HT:
300-15; RIM: 8.00

PZA

CONSUMO 2 PIEZAS CADA ANO

MTTO: 6000 HRS.

FRECUENCIA: 18 MESES

SUBCONJUNTO DE LA CADENA ELEVACION DE
CARGA MASTIL-TORRE: 63107-31990-71, TOYOTA

PZA

CONSUMO 2 PIEZAS CADA 1,5 ANOS




VI.5 REEMPLAZO DEL MONTACARGAS CATERPILLAR DEL AREA DE
FUNDICION Y COLADA

El avanzado y continuo deterioro del montacargas de fundicién y colada, debido a la
intensidad del trabajo ejecutado y al maltrato al que éste se encuentra expuesto, ha
generado el aumento del costo de mantenimiento y a su vez debido a que el motor se
encuentra en un deterioro extremo, genera una atmosfera de trabajo hostil a su
alrededor en consecuencia de los gases toxicos de combustion aunado a la quema de
aceite del motor por el dafio que éste presenta, convirtiendo esto en una nube de gases
toxicos que invaden completamente el espacio “cerrado” de los galpones que
comprenden su area de trabajo, causando la literal huida de los trabajadores que se
encuentran en la misma, ademas existe el riesgo de que la planta quede inoperativa por

horas por una falla del equipo.

Por ello se propone el reemplazo del actual equipo y se presentan las siguientes

dos (2) alternativas para su sustitucion.

e Primera Alternativa: Compra de Front Loader John Deere Modelo 544J.

Este equipo es de ultima generacidon, contando con avances tecnoldgicos que
incrementan su eficiencia y productividad laboral. Las especificaciones vy
caracteristicas se muestran en el Anexo B: Especificaciones de los equipos, pero se
mencionan las siguientes caracteristicas que mejoran las condiciones de trabajo del

operador y facilitan las labores:

0 Los interruptores en la cabina con iluminacién de fondo y convenientemente
ubicados, disminuyen la fatiga del operador.

o El asiento cuenta con apoya brazos y suspension neumatica, pudiéndose
ajustarse de varias maneras para comodidad del operador.

0 Once conductos de aire acondicionado brindan un flujo constante de aire.

0 Se cuenta con un claro campo visual del trabajo delante y del entorno, gracias

a su cabina con visibilidad panoramica de 360° sin obstrucciones.
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Posee un monitor en el tablero que emite mensajes de diagndstico e
informacion vital y general sobre el funcionamiento del equipo, permitiendo
asi a los mecanicos localizar y solucionar rapidamente los problemas y al
operador mantener en constante vigilancia el estado de los componentes del
equipo.

Tanto el sistema hidraulico como el sistema de transmision son inteligentes,
suministrando la potencia requerida en la herramienta frontal y evaluando
constantemente la velocidad y peso de la carga para ajustar la marcha.

Los intervalos de servicio de cambio de aceite de motor, transmision e
hidraulico han sido prolongados a 500, 2000 y 4000 horas respectivamente,
disminuyendo asi las paradas por servicio de mantenimiento.

Cabina con aire acondicionado.

e Segunda Alternativa: Compra de Front Loader Hyundai Modelo HL757-7.

Para este equipo, las especificaciones se encuentran en el Anexo B:

Especificaciones de los equipos, resaltando las siguientes caracteristicas:

0}

0]

Consumo menor de combustible y menores emisiones que otros equipos
similares.

Una pantalla digital centralizada muestra el estado y las condiciones de la
maquina de un vistazo.

El volante se ajusta en 40° y 80mm.

Acceso por ambos lados del equipo.

Posee 2 modos de operatividad: modo econdémico, ahorrando combustible al
maximo para carga en general y modo potencia, entregando el maximo de
potencia.

Cabina con aire acondicionado.

Es necesario tomar en cuenta las siguientes consideraciones para evaluar la

seleccién de la alternativa, éstas fueron determinadas en conjunto con Gerentes y

Superintendentes de CVG Alucasa para evaluar las opciones de compra de un equipo

nuevo:
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e Consideraciones y Limitantes:

Peso maximo: 14000 Kg.

Servicio Post-Venta.
Garantia.

Disponibilidad y entrega.
Precio (sin IVA).

Politica de pago.

O O O O O OO o o o o o o o o o

Lugar de Entrega.

Cabina con aire acondicionado.

Capacidad de Carga: minimo 6500 Kg.

Potencia del Motor: minimo 130 hp.

Prueba por operadores y mecanicos de Alucasa.

Posibilidad de colocarle horquillas de elevacion.

Dispositivo de cambio rapido de herramientas.

Adiestramiento a operadores y mecanicos de Alucasa.

Dimensiones Recomendadas (alto x largo x ancho): 3,30m x 7,5m x 3m.

Posibilidad de proteger mangueras, sellos y conexiones hidraulicas externas.

La Tabla VI-15 es comparativa de los dos (2) equipos respecto a las

consideraciones y limitantes mencionadas anteriormente.

Tabla VI-15. Cumplimiento de Consideraciones Generales

Consideraciones John Deere 544J Hyundai HL757-7
Cap. de Carga (Kg) Si (6760) Si (8150)
Motor (hp) Si (145) Si (173)
Dimensiones (h x I x a) (m) 3,24 x7,8x3 3,3x7,5x27
Adiestramiento Si Si
Proteccidn hidraulica Si (Proveedor Si (Tiempo de
Externo) Espera 3 meses)
Prueba por Qperadores y Si No
Mecénicos
Peso (Kg) 12469 13800
Horquillas de Elevacion Si Si
Cambio Rapido de Herramientas Si No
Aire Acondicionado Si Si
Servicio Post-Venta Si Si
Garantia 1 afo 0 1500 horas 1500 horas
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Inmediata.
. I Dispositivo de .
Disponibilidad y Entrega Cambio Rapido en Inmediata
120 dias
Precio (sin IVA) Bs.F. 563300,00 Bs.F. 499040,37
10% con orden de o
Politica de Pago compra, 90% contra 100% atntes de la
entrega entrega
Lugar de Entrega Sucursal Proveedor Planta Alucasa
9 9 (Los Guayos)

A continuacion, la Tabla VI-16 muestra la seleccidon por puntos ponderados. En el
Apéndice |: Ponderacion de Consideraciones se presenta la ponderacion usada para

cada consideracion, a la que se llegd mediante el uso de la técnica de grupo nominal.

Tabla VI-16. Tabla de Puntos Ponderados

John Hyundai
Consideraciones Deere HL757-7
544]
Capacidad de Carga (KQ) 14x 1 14 2 | 28
Potencia del Motor (hp) 13x 1 13 2 | 26
Dimensiones (h x I x a) (m) 4x 2 8 1 4
Adiestramiento a  Mecanicos vy 6x 1 6 1 6
Operadores
Proteccion hidraulica 10x 2 20 1 10
Prueba por Operadores y Mecanicos 3X 1 3 0 0
Peso (KQg) 8x 2 16 1 8
Cambio Réapido de Herramientas 12x 1 12 0 0
Aire Acondicionado 1x 1 1 1 1
Servicio Post-Venta 11x 1 11 1 11
Garantia X 2 14 1 7
Disponibilidad y Entrega 5x 1 5 2 |10
Precio (sin IVA) 15x 1 15 2 | 30
Politica de Pago 9X 2 18 1 9
Lugar de Entrega 2X 1 2 2 4
TOTAL 158 154

Como se observa, el método de evaluacion por puntos da como mejor alternativa
el equipo John Deere 544J, ésta ahora sera evaluada econdmicamente en comparacion
a una repotenciacion del equipo actual, en base a la adquisicion de un motor y una
transmision, ambos componentes nuevos. La cotizacién de esta repotenciacion al igual
que las referidas a los otros equipos se encuentran en el Anexo A: Cotizaciones de

Equipos.
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En la Figura VI-12, se muestran los flujos monetarios referentes a la
repotenciacion del equipo actual, mientras que en la Figura VI-13 referentes al equipo
nuevo. Los calculos realizados y datos para establecer los flujos monetarios y otros
calculos realizados para evaluar la rentabilidad econdmica se encuentran en el

Apéndice J: Calculos Tipo.

Figura VI-12. Flujos Monetarios para Repotenciacion del Equipo Actual

Sep 2008 Sep 2011
Cr=Bs.F. 328281,00 Sep 2009 Sep 2010 Cop = Bs.F. 85000,00
VNR = Bs.F. 153918,32 Cop = Bs.F. 75000,00 Cop = Bs.F. 8000000 VR =Bs.F.0,00
Afo 0 Ao 1 Ano 2 Afo 3
W \ \1 \W
Figura VI-13. Flujos Monetarios para la Adquisicién del Equipo Nuevo
Sep 2008 Sep 2011
Il = Bs.F. 563300,00 Sep 2009 Sep 2010 Cop = Bs.F. 17000,00
ITransporte = Bs.F. 950,00 Cop =Bs.F. 12000,00 Cop = Bs.F. 14500,00 WR = Bs.F. 225320,00
Ario 0 Afio 1 Ao 2 Ario 3
\\W -\_\ A, \1
g
% a3 ¢ 20

Mediante el uso del modelo de rentabilidad Equivalente Anual, se estudiaron ambas
propuestas para un periodo de 3 afos, que seria la vida util que le restaria al equipo

actual si es repotenciado. Para el estudio se conocen los datos mostrados en la Tabla

VI-17.

Tabla VI-17. Datos para Analisis de Reemplazo

Repotenciar Equipo Actual Adquisicion del Equipo Nuevo
Cr+ VNR = Bs.F. 482199,32 Il + Transporte = Bs.F. 564250,00
Cop = Bs.F. 70000,00 Cop = Bs.F. 12000,00
Incremento Anual Cop = Bs.F. 5000,00 | Incremento Anual Cop = Bs.F. 2500,00

Los resultados del Equivalente Anual fueron de Bs.F. 308309,98 para la alternativa
de repotenciar el equipo actual y de Bs.F. 219710,99 evidenciando asi que es mejor

alternativa la adquisicién del equipo nuevo.
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VI.6 EVALUACION ECONOMICA DE LAS PROPUESTAS

Para la evaluacion econdmica de las propuestas, se realiza un estudio general de todos
los beneficios, ahorros y costos que éstas generan. En la Tabla VI-18, se observa
claramente para cada propuesta la inversion en un lapso de tiempo de un (1) afio para
un periodo de estudio de cinco (5) afios haciendo referencia al tiempo de vida util del

equipo nuevo, el cual representa la inversion principal.

Tabla VI-18. Costos de las Propuestas

PROPUESTA COSTOS
Contenedores para Laminillas Bs.F 4.011,20
Contenedores para Puntas y

Colas Bs.F 5.014,00
Nuevas Rutas de Transporte Bs.F 0,00
Recoleccién de Material

Reciclable Bs.F 0,00
Despacho de Insumos Bs.F 0,00
Balance de Carga Bs.F 0,00
Reemplazo de Equipo de

Fundicién y Colada Bs.F 112.850,00
Arboles de Equipo Bs.F 0,00
Proyeccién de Repuestos Bs.F 0,00
TOTAL Bs.F 121.875,20

En cuanto a los beneficios/ahorros que se obtienen con la aplicacion de las
propuestas, se logra un aumento en la disponibilidad de los montacargas en al menos
un 12,2% en conjunto por el balance de carga, el uso de rutas mas cortas y con el uso
del tractor para el despacho de insumos y para la recoleccion de material reciclable.
Con la aplicacion certera de la proyeccion de repuestos, se espera disminuir la
permanencia de los equipos en el taller por motivos de falta de repuestos al menos en
un 75%, esto se traduce en promedio de tiempo por equipo de 93 horas al mes, lo que
se traduce en aproximadamente un 12% de tiempo recuperado para el trabajo de los

equipos en planta aumentando asi su disponibilidad.

Con la adquisicion del nuevo equipo para Fundicion y Colada, se tienen
principalmente ahorros en mantenimiento, ademas de eliminar la posibilidad de que por

dafio irreparable del equipo actual se detenga el area por falta del equipo necesario
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hasta el alquiler de un equipo mientras se repara 0 se compra un nuevo equipo, esto a

su vez incurre en costos por alquiler de aproximadamente Bs.F. 1500,00 por jornada

laboral de 8 horas, pudiendo durar esta situacion como minimo una (1) semana.

En la Tabla VI-19, se muestran cuantitativamente los beneficios o ahorros antes

mencionados.

Tabla VI-19. Beneficios/Ahorros de las Propuestas

Propuesta

Ahorro/Beneficio

Descripcidn

Balance de Carga

Ruta Mas Corta

Uso del Tractor

Bs.F 45.526,29

Se aumenta en un 12,2% la disponibilidad de los
equipos, se hace una suposicion de disminucion
de demoras del proceso en un 25% anual

Proyeccién de
Repuestos

Bs.F 35.466,48

Los equipos en promedio dejan de estar
detenidos sin actividad 93 horas mensuales

Bs.F 45.526,29

Se aumenta la Disponibilidad de los equipos en
un 12%, se hace una suposicion de disminucion
de demoras del proceso en un 25% anual

Adquisicion del
Equipo Nuevo

Bs.F 31.500,00

Costos por alquiler de equipo en caso de dano
que inmobilice el equipo

Total

Bs.F 158.019,06

Como se observa, se totalizan costos por Bs.F. 121.875,20 y beneficios o

ahorros por Bs.F. 158.019,06 en un periodo de un (1) afio. Comparando ambos totales,

se observa que se tiene una diferencia positiva de Bs.F. 36.143,86 por lo que se

evidencia la rentabilidad de las propuestas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacién se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion

realizada:

CONCLUSIONES

El porcentaje de ocupacién promedio de la flota de montacargas es de 57%,
evidenciando que la falta de disponibilidad no esta asociada directamente a la
ocupacion.

El tractor agricola tiene un porcentaje de ocupacién de 16%, resultando el mas
bajo dentro de la flota de montacargas, demostrando que no estd siendo
aprovechado este recurso debidamente en el manejo de materiales en la planta,
incurriendo en un desbalance de carga de trabajo entre los equipos de la flota.

El montacargas de acabado y empaque tiene una ocupacion de mas de 86%,
siendo el mayor porcentaje entre los equipos de la flota, y para el 2007 reporto
en demoras atribuibles a montacargas 30 hrs, siendo éste el registro mas alto
entre los equipos de la flota.

Se desarrollo una metodologia que permite evaluar el impacto fisico que ejerce
una actividad en particular sobre un montacargas, a fin de identificar aquellas
tareas que representen un exceso y de esta forma buscar alternativas para
tomar acciones que contrarresten este efecto. De esta manera se evaluaron las
actividades realizadas por los y se identificaron oportunidades de mejora.

La carga de hornos para el equipo disponible en planta y bajo las condiciones
operativas actuales, representa una actividad que involucra exceso de esfuerzo
reflejandose en el deterioro de los componentes mecanicos del equipo, dejandolo
fuera de operacion por 20 hrs. contabilizadas en el periodo Enero — Junio 2008.
En planta no existen areas definidas para el almacenamiento temporal de cada
producto terminado en particular, dificultando asi la ubicacién oportuna al
momento del despacho.

El 28% de los materiales manejados en planta, son utilizados para el empaque

del producto terminado, siendo la clase de material con mayor porcentaje, sin
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embargo en relacion a la variable carga (Kg.) representa la clase de menor
proporcion con 6%, por lo que resulta conveniente manejar grandes volumenes
de estos materiales en cada viaje.

Se identificaron 24 trayectos realizados por los montacarguistas para el traslado
del material dentro de la planta, entre los cuales se puede observar que en un
41,67% no se usa la ruta mas corta y de los recorridos restantes (14 rutas), el
71,42% son unicas, es decir no hay otra forma de conectar el punto de partida y
destino la ruta.

Los productos Jumbo, Semirigido y Foil Stock, por ser los de mayor rotacion,
ocupan mas del 79% del espacio necesario mensualmente para el
almacenamiento del producto terminado.

Las clases de materiales definidas como Materia Prima, Producto y Material en
Proceso representan mas de 42.000 Kg/Dia cada una, catalogandose de alta
intensidad de carga.

Las rutas que presentan mayor intensidad en cuanto a Trabajo de transporte se
refiere, son Laminacion fina- Acabado & Empaque, Compactadora Central-
Plataforma de fundicidén, Laminacion fina - Hornos de Recocido, entre otras con
mas de 6000 TM-m/dia, que en comparacion al resto de las rutas se considera
alto, evidenciando que la carga de trabajo no se encuentra balanceada.

La desviacion estandar de la variable Trabajo de transporte cuantificada para
cada montacargas es de 11.065,03 TM-m/dia, lo que demuestra que existe un
desbalance en la carga de trabajo entre los montacargas que componen la flota.
El equipo de Laminacion Fina cuantifica mas de 30.000 TM-m/dia, de trabajo de
transporte resultando, el registro mas alto de la flota.

El mantenimiento de la flota de montacargas se cumple en un 87%, del cual
solo el 30% de las veces se realiza en momento indicado, influyendo en el
deterioro de los equipos.

Con la implementacién del contenedor para laminillas se disminuye el esfuerzo
realizado por el equipo de colada en la carga de hornos con el material en

cuestion, pasando de una clasificacion Exceso de Esfuerzo a Esfuerzo Medio. En
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cuanto al tiempo de realizacidn de la operacion se disminuye en un 60%, ademas
de librar a uno de los dos montacargas encargados de la actividad.

e Al utilizar el contenedor sugerido para las puntas y colas, se elimina el volcado
de los contenedores actuale y en este sentido se ve disminuida la intensidad de
la actividad.

e Las nuevas rutas propuestas traen como beneficio una disminucién de los
indicadores empleados en el presente trabajo, promediandose en un 10,27%
menos. Esto a su vez repercute en los mantenimientos preventivos y correctivos
de los equipos, en un alargue de los tiempo entre servicios traduciéndose en una
vida util mayor.

e El balance de carga de trabajo de la flota, permite establecer una programacion o
asignacion de trabajos por cada equipo. Esto trae como beneficio la paridad del
trabajo realizado por la flota, ademas de influenciar directamente en la
disponibilidad de los equipos.

e En cuanto al reemplazo necesario del equipo del area de fundicion y colada, se
realiz6 una evaluacién por puntos a dos (2) alternativas de equipos para
reemplazar el actual, resultando mejor opcion el equipo John Deere 544J
(primera alternativa).

e En el analisis econdmico de reemplazo de equipo entre el montacargas John
Deere y el equipo actual, considerando que seria repotenciado, result6 mas
rentable la adquisicion del equipo nuevo, siendo éste mas adecuado para el
trabajo pesado realizado en el area de fundicion y colada, esto se afirma dadas
las caracteristicas presentadas en el Capitulo VI.

e Con la finalidad de mejorar la evaluacion de la gestién de mantenimiento de la
flota fueron creados los arboles de equipo de forma estandarizada, facilitando asi
para el Supervisor del Taller de Montacargas la alimentacion con informacién
mas acertada acerca de los de componentes, subsistemas y sistemas que
fallaran en los equipos, pudiendo el Sistema de Mantenimiento (Sisman) llevar
controles de frecuencia de fallas, tiempo promedio entre fallas y diversos

indicadores adicionales.
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Como consecuencia de la falta de proyecciones de los repuestos necesarios
para el mantenimiento de la flota, al fallar algun equipo se incurria en demoras a
la hora de la reparacién en un 63%, siendo un 71% de ellas ocasionadas por la
falta del repuesto (Adquisicion de Repuestos), estas demoras representan
basicamente un 80% del tiempo de estadia en el taller.

Se realizaron las proyecciones de los repuestos de alta rotacion necesarios para
los equipos, impactando esto directamente sobre la disponibilidad del equipo al
pasar menos tiempo en el taller lo cual en promedio es de 175 horas al mes
(aproximadamente un 24% del tiempo activo).

La propuesta para el despacho de materiales desde almacén a las diferentes
areas de la empresa, genera un aumento de disponibilidad directo en los equipos
de la flota ofreciendo en promedio 1 hora alos montacargas de Fundicion y
Colada, Acabado y Empaque, Materiales y Laminacion Fina para la realizacién
de otras actividades, sustituir otro equipo en la realizacién de alguna actividad,
realizar mantenimiento preventivo a los equipos o alguna actividad de urgencia.
De igual forma se utiliza un recurso, el tractor el cual estaba ocasionando
simplemente pérdidas por depreciacion al no ser utilizado.

La implementacién del conjunto de propuestas planteadas para el aumento de la
eficiencia en el uso de la flota de montacargas de CVG Alucasa, alcanza un
monto total de 121.875,20 Bs.F., el cual resulta ser menor con respecto a los
beneficios y/o ahorros percibidos en un 22% anual, que se traduce en Bs.F.
36.143,86. Debido a lo anterior, se considera que las mejoras propuestas

resultan un beneficio cualitativo y cuantitativo para la empresa.
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RECOMENDACIONES

e Disednar y evaluar la factibilidad de la construccién de una nueva via de acceso a
la compactadora central, lo cual disminuiria los recorridos que involucran este

destino.

e Reacondicionar y habilitar la rampa de acceso a la plataforma de hornos.

e Realizar un trabajo minucioso de bacheo de las vias de transito internas lo que
ayudaria con la estabilidad de la carga transportada y disminuyendo los impactos

que sufren los equipos al transitar por estas vias.

e Colocar al remolque del tractor agricola unas barandas protectoras removibles o

abatibles para brindar una mayor estabilidad a la carga.

e Coordinar charlas y entrenamiento a los operadores de los montacargas y del
tractor con el fin de crear conciencia en uso y crear un sentido de pertenencia de

los equipos.

e Monitorear que las 6rdenes de trabajo sean cargadas a tiempo y correctamente
en el sistema para garantizar una evaluacion acertada de la gestion de

mantenimiento mediante los indicadores de gestion.

e Aplicar el concepto de dérdenes de trabajo preventivo mediante el Sistema de
Mantenimiento (Sisman) que se utiliza con éxito en los equipos productivos de la
planta en los equipos de la flota, con la finalidad de que se lleve un control mas

preciso y confiable de los mantenimientos preventivos realizados a ella.

e Senalizar en el pavimento mediante colores las rutas a seguir por el montacargas
segun el origen y destino de la carga, con la finalidad de ayudar con el

cumplimiento y estandarizacion de éstas.

e Informar a los operadores de los equipos de la flota sobre las rutas establecidas y

explicarles la importancia de cumplir con ellas.
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Estandarizar la marca y de ser posible modelo de los equipos de carga a ser
comprados en el futuro con la finalidad de facilitar la compra de repuestos y su

inventario.

Vigilar que los mantenimientos Preventivos a los equipos pertenecientes a la
Flota, sean realizados a tiempo para prolongar su vida util y evitar incurrir en

fallas inesperadas.
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APENDICE A: Muestreo de Trabajo

Figura A-1. Grafico de Control. Muestreo de Trabajo del Montacargas de Fundicién y Colada
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Figura A-2. Grafico de Control. Muestreo de Trabajo del Montacargas de Manejo de Materiales
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Figura A-3. Grafico de Control. Muestreo de Trabajo del Montacargas de Laminacién Fina
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Figura A-4. Grafico de Control. Muestreo de Trabajo del Montacargas de Acabado y Empaque
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Figura A-5. Grafico de Control. Muestreo de Trabajo del Montacargas de Despacho
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Figura A-6. Grafico de Control. Muestreo de Trabajo del Montacargas de Almacén
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Figura A-7. Grafico de Control. Muestreo de Trabajo del Tractor Agricola
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APENDICE B: Caracteristicas de los Materiales

Tabla A-1. Caracteristicas de los Materiales. Tabla 02 de 05

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Planta: CWVG ALUCASA Pagina: 02 de 05
Proyecto: Aumento de |la Eficiencia en el Uso de |a Flota de Montacargas.
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo
Fecha: 08/04/2008
CARACTERISTICAS FISICAS
Tamarfio {m.) s o Cantidad w
MATERIALES UNIDAD = = antidad ) 2

o - o Forma o Promedio g

s |5 |2 | 8 g (Lote)

= | E | =< | & [

— =L
Paletas Paleta 11 [ 1.1 |0.15] 15 Cubicas MWA | 15 | Paletas| |
Tonsil Paleta 11111 11| 25 Cubica MiA | 2 Sacos | |
Celite Paleta 1.1 1.1 11 | 227 Cibica MiA | 10 | Sacos I
Papel Filtrante Paleta 1.1 011111 16 Clbica MIA 1 Rollo I
Tubos Metalicos para Paleta  [126| 11 | 0.9 | 357 | Rectangular | N/A | 18 | Cores | |
Fabricacidn de Cores
Core (metdlico) @ 0,5Tcm Core @047 |169| 700 Cilindrica | M/ 1 Core | MdP
Core (Aluminio) Rack 1221098 (0,84 | 265 Cubica M | 20 | Cores |MdP
Tubos soporte Rack 148 (14 (0,85 750 Cubica NiA | 30 | Tubos | MdP
Cores (metdlico) @ 0,32cm Core @032 |1.09| 265 Cilindrica | N/A 1 Core | MdP
Papel Cartdn Paleta 1.1 11| 1.3 | 400 Cbica MIA 1 Rolle | ME
Bandeja 24 estuches Paleta 1109 (125( 204 Clbica MWAA | 2720 | Band | ME
Bandeja 50 estuches Paleta 105 0,7 [1.25]| 252 Clbica M/A | 2520 | Band | ME
Cajas de cartdn estandar 24 Faleta 11111 22| 100 Cubica MA | 1000 Cj ME
Cajas de cartdn estandar 50 Faleta 14114 | 22| 500 Cubica MA [ 1000 Cj ME
‘1323139 de cartén institucional | o0 14|14 | 21|5185| cobica | WA |1000| ¢ |WME
gaias de cartén institucional | p5, 12|14 | 21| 480 | cabica | A |1000| cj |WmE
‘2343139 de cartdn extrafuerte Paleta 12 12|21 350 | cibica |twA| o900 | ¢ |wmE
g;ias de carton extrafuerte Paleta 16| 16 |215| 580 | Cubica | WA [1000| ¢ | WME
Cajas de cartdn super- Paleta 14| 15| 19| 378 | Cibica |NA 1575 ¢j | ME
rendidor B

172



Universidad de Carabobo

Tabla A-2. Caracteristicas de los Materiales. Tabla 03 de 05

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Planta: CVG ALUCASA Pagina: 03 de 05
Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de |a Flota de Montacargas.
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo
Fecha: 08/04/2008
CARACTERISTICAS FISICAS
Tamafio (m.) - o W
= .
MATERIALES UNIDAD = = | Cantidad | @

o o o Forma = Promedio 3

S|5|=| 8 g (Lote)

= = =T o =

- «f
Estuche alcasa foil Paleta  |145(115| 15 | 480 | Cubica | N/A |13248| Est | ME
extrafuerte 8m
Estuche alcasa foil Familiar Paleta 116|116 16 | 528 Cubica M/A | 17280 Est ME
Estuche alcasa foil Estandar Paleta 115|115 16 | 528 Cubica M/A [ 17280 Est ME
ESE‘;”‘E alnafol Extrafuerte Paleta  [115[115| 18 | 660 | Cubica | WA |16560| Est | ME
Estuche Institucional Paleta 0.6 1 11| 168 Cubica MAA | 1080 Est ME
Estuche Superrendidor Paleta 1,1 10.66| 1,1 |1296| Cubica M/A | 1080 | Est | ME
Estuche Practy Fail Paleta  |145|115| 15 | 528 | Cuibica | N/A |17280| Est | ME
Estandar
Eﬂs‘“he Alnafol estandar 6.7\ pojets  |145(115| 15 | 576 | Cibica | WA [17280| Est | ME
Eﬂs‘“':he Alnafol estandar 18 | paats  |445(1.15| 15 | 588 | Cibica | N/A [17280| Est | ME
Plastico Termoencogible 2 Paleta 1211212 800 Cubica MNA | 4 Rolles | ME
Soportes de Anime Paleta 08 |063|063| 3 Cubica MA | 6 Und | ME
Anime Paleta 0.8 |0,63(0,63 3 Cubica /A 1 Und ME
Air Pack Rollo 07107 (125 15 Cilindrica WY 1 Rolle | ME
Plastico Termoencogible 1 Rollo 11111 05 30 Cilindrica | MN/A 1 Rolla | ME
Flejes de Acero Rollo @11 015 44 Cdbica M/A, 3 Rolla | ME
Estructuras de Madera Lote 1.1 1.1 [015] 14 Cubicas MNi& | 60 Lote | ME
Bobinas en proceso Rack 1.6 1.6 0,9 | 2500 Clbica 13200 2 -6 |Bobinas | MeP
Aluminio primario Pailas 12811 | 0,3 | 400 Faila 3090 2 Pailas | MP
Hierro Paleta 08|12 |04 | 900 Cubica MNA | 36 Cis | MP
Titanio Boro Paleta 07|07 |11 o0 Cubica NIA 3 Rollos | MP
Sal Fundente Paleta 1.1 1.1 | 1.1 | 1000 Cubica MN/A | 45 | Sacos | MP
Silicio Saco @145 1.1 [ 1000 | Cilindrico | M/A 1 Saco | MP
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Tabla A-3. Caracteristicas de los Materiales. Tabla 04 de 05

Planta: CVG ALUCASA

Fecha: 08/04/2008

Proyecto: Aumento de |a Eficiencia en el Uso de |a Flota de Montacargas.
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Pagina: 04 de 05

CARACTERISTICAS FiSICAS

Tamafio (m.)

= 7]
MATERIALES UNIDAD o | o = w | Cantidad | 2
2| 5 |8 o Forma E. Promedio o
= 5 =T 8 (Lote)
Laminillas Contenedor 2 1.2 1 | 4060 [ Rectangular | N/A 1 Cont |MRD
Puntas y Colas LF Contenedor 2 1.2 | 1 | 1100 | Rectangular | M/A | MN/A | Cont |MRD
Puntas y Colas LG Contenedor 2 |0.76| 0,7 | 1600 | Rectangular | N/A | N/A | Cont |MRD
Estibas LG Estiba 3.8 [ 1.8 | 1.9 | 3362 | Rectangular | N/A | MN/A Cont |MRD
Escoria CD”TE;;T’E””'F’” 14 |12 |065| 450 | Pala | 70 | 1 | Paila [MRD
Puntas v Colas AE Contenedor 2 12 1 a04 Alargada | M/A | N/A | Cont |MRD
Reciclable Colada Pailas/Paletas | 11 | 1,1 | 0.4 | 400 |Paila/Cubica 23[?0 1 | Paila |MRD
Bohinas para reproceso Paleta 11111 1 | 6795 Clbica MNIA 5 |Bobinas| MRD
Pacas Compactadas Paleta 145| 1.8 [ 1,15 | 1500 | Rectangular [ MN/& 1 Pacas |MRD
Precompactado LF Paleta 145| 1.8 | 2,65 ( 400 | Rectangular [ N/A 3 Pacas |MRD
Precompactado AE Contenedor 2 1,2 1 900 | Rectangular | N/A | MN/A N/A | MRD
Foil Stock Liso Matural Paleta 135 1.2 | 13 | 2700 | Cilindrica | MN/A 1 Bobina| P
Fin Stack Liso MNatural Paleta 1111152900 Cilindrica | N/i& | 1 Bobina | P
Semirigid Liso Natural Cajade Madera| 11| 1,1 [0.95| 750 Cilindrica | N/A 1 Bohina| P
Convertidor Liso Matural Caja de Madera| 1.1 1,1 | 0,95 720 Clbica MNIA 1 Bobina| P
Techo Liso Natural Paleta 11111 15| 850 Cilindrica | M/A 1 Bobina| P
Membrana Lagueada en Paleta | 11| 11| 15 |1600| Cilindrica | /A | 1 |Bobina| P
Ambas Caras
Institucional - § Estuches Paleta 1.1 1.1 1.05( 420 Clbica MNiA | 32 Cjs P
Institucional - 12 Estuches Paleta 11 1.1 11,05 500 Cubica MNA | 24 Cis P
Alcasa Foil Extrafuerte 8m - Paleta 11111 185! 210 Clibica WA | 64 Cis =
24 Estuches
Alcasa Foil Extrafuerte 8m - Paleta 111111 13| 430 Clibica WA | 32 Cis =
50 Estuches
Superrendidor Paleta 1111112 | &72 Cubica MiA | T2 Cis P
Alnafol estandar 18m - 24 Paleta 11|11 |185| 420 | cibica |wa| B4 | s | P
Estuches
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Tabla A-4. Caracteristicas de los Materiales. Tabla 05 de 05

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Planta: CVG ALUCASA Pagina: 05 de 05
Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas.
Elaborado por: David Pefia [ José Quevedo
Fecha: 08/04/2008
CARACTERISTICAS FISICAS
Tamaiio (m.)
= o . w
=
MATERIALES UNIDAD | o | o =4 = | Cantidad | 3
= |5 | 8 o Forma = Promedio g
512|=<|8 E (Lote)
Alnafol estandar 18m - 50 Paleta 11111 [ 1.3 | 440 Cubica MNiA [ 32 Cjs
Alnafol estandar 6,7m - 24 Paleta 11|11 (185|320 | cubica |wA| 9% | cjs | P
Estuches
Practy Foil Estandar Paleta 1.1 11 [2.06| 295 Ciibica M/A | 96 Cis P
Alnafol Extrafuerte 7.6m - 24| g 11|11 |185| 405 | cubica |wa| 64 | cs | P
Estuches
Alnafol Extrafuerte 7.6m - 50 | p o 1114113 | 420 | cubica |wal| 32 | cs | P
Estuches
Alnafol estandar 6,7m - 50 Paleta 1101111 13| 340 Ciibica MiA | 48 Cis P
Estuches
Alcasa foil Familiar - 50 Paleta |11 |14 |13 | 510 | Cubica |MA| 32 | ¢s | P
Estuches
Alcasa foil Familiar - 24 Paleta 1111113 | 494 Ciibica MiA | B4 Cis P
Alcasa foil Estandar - 24 Paleta 111111131 310 Cubica MNiA | 96 Cjs P
Estuches
Alcasa foil Estandar - 50 Paleta 11]11]13| 335 | Cibica |[MA| 48 | Cjs | P
Estuches
Prelubricated Semirigid Caja de Madera| 11 | 1,1 [0.95| 1029 Ciibica MA | Bobina| P
Aluminum house hold fail Caja de Madera| 11 | 1.1 0,95 769 Clibica NIA 1 Bobina | P
{Jumba)
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APENDICE C: Rutas de Transporte

Figura A-8. Rutas utilizadas por el montacargas de Fundicién y Colada

RUTAS ACTUALES

Proyecto: Aumento de |a Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Fecha: 21/05/2008

Planta: CVG Alucasa
Elaborado por: David Pefia/ José Quevedo
Montacargas: Fundicién y Colada

Colada
Plataforma
o de Fundicién

@cun”

Gruesa
Laminacién
Fina
Patio de
Escoria
Despacho
Nave “G"
Acabado y
Empague

@ Despacho

Compactadora
Central

@ Taller de Cores
@ Carpinteria

Taller de
Montacargas

@ Almacén

Patio de
Fundicién
Compactadora
Nave “B”

RUTA BM | BN | BE

DISTANCIA (m) 637 62 127

Figura A-9. Rutas utilizadas por el montacargas de Manejo de Materiales

RUTAS ACTUALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Fecha: 21/05/2008

Planta: CVG Alucasa
Elaborado por: David Peria/ José Quevedo
Montacargas: Manejo de Materiales

Colada
Plataforma
o de Fundicion
Laminacion
Gruesa
Laminacion
Fina
Patio de
Escoria
Despacho
Nave “G”
Acabado y
Empaque

@ Despachao

Compactadora
Central

@ Taller de Cores
® Carpinteria

Taller de
Montacargas

@ Almacén
i Patio de
Fundicion
Compactadora
@ Nave ‘B”
RUTA BC | B4 | BM | AM
DISTANCIA (m) 325 567 637 603
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Figura A-10. Rutas utilizadas por el montacargas de Laminacion Gruesa

Montacargas: Laminacion Gruesa

RUTAS ACTUALES
Planta: CVG Alucasa Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Elaborado por: David Perfia/ José Quevedo Fecha: 21/05/2008

@ Colada

Plataforma
o de Fundicién

g

@ \

_i\

RUTA

C1

C-M CB

FH

DISTANCIA (m)

399

329 285

225

Laminacién
Gruesa
Laminacién
Fina

Patio de
Escoria
Despacho
Nave “G”
Acabadoy
Empaque

® Despacho

Compactadara
Central

@ Taller de Cores
® Carpinteria

Taller de
Montacargas

@ Almacén

Patio de
Fundicidn
Compactadora
Nave "B”

Figura A-11. Rutas utilizadas por el montacargas de Acabado y Empaque

Montacargas: Acabado y Empaque

RUTAS ACTUALES
Planta: CVG Alucasa Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Elaborado por: David Peria/ José Quevedo Fecha: 21/05/2008

@ Colada

Plataforma
o de Fundicion

RUTA

GM

DISTANCIA (m)

313

@ ‘GNESE o

Laminacion
Fina

Patio de
Escoria
Despacho
Mave “G”
Acabado y
Empaque

® Despacho

Compactadora
Central

@ Taller de Cores
@ Carpinteria

Taller de
Montacargas

@ Almacén

Patio de
Fundicién
Compactadara
Nave “B”
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Figura A-12. Rutas utilizadas por el montacargas de Almacén y el montacargas de Despacho

RUTAS ACTUALES
Planta: CVG Alucasa Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas.
Elaborado por: David Pefia/ José Quevedo Fecha: 21/05/2008
Montacargas: Almacén/Despacho Pagina: 1 de 2
e, IOUSTRIAL Lot Lnps N @) colada
o@ . Plataforma
o de Fundicidn
l:l Laminacién
@ Gruesa
@ Laminacién
Fina
Patio de
Escoria
Despacho
Nave “G"
& Acabado y
QJ/ Empaque
4@ Despacho
—l @ Compactadora
Central
@ @ @ Taller de Cores
m @® camers
|

LD: Taller de

Montacargas

@ Almacén

Patio de
Fundicién

Compactadora
@ Mave “B”

RUTA Cona | M-J MK | Cora

DISTANCIA (m) 13 83 133 55
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APENDICE D: Entrada y Salida de Materiales

Tabla A-5. Entrada y Salida de Materiales. Area: Fundicién y Colada. 01 de 02

Planta: CVG ALUCASA

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Area: Fundicién y Colada

Pagina: 01 de 02

Fecha: 268/04/2008

ENTRADA SALIDA
Descripciondel | o | .. | Cantidad (Kg/Dia) OPERACION Unidad de | Cantidad (Kg/Dia) | Descripcion del | o
Producto o =z Carga - Desde O AREA Hasta Carga - Producto o 2
Material Prom Max Prom Max Material
Aluminio Primario | MP FPaila 52222 | 47610 Gandola Suministro Fiittli?ccij;n Faila 52222 | 57610 |Aluminio Primario | MP
Aluminio Primario | MP FPaila 87869 | 269260 Path de Suministro Zona de. Faila 87869 | 269260 |Aluminio Primario | MP
Fundicidon Precalentamiento
Silicio MP | Saco | 1000 | 1000 | Almacén | Suministro | T 2AOMMAade | s | 4000 | 1000 |Silicio WP
Fundicidon
Titanio Boro MP | Paleta | 589 | 605 | Almacén | Suministro P'athr:‘;ri:i‘gnde Paleta | 589 | 605 |Titanio Boro P
Hierro WP | Paleta | 1075 | 1320 | Almacén | Suministro | 2@0rmade | pgen | 4075 | 1320 |Hierro P
Fundicion
Sal Fundente WP | Paleta | 986 | 1000 | Almacén | Suministro P'ffj;‘;:ggnde Paleta | 986 | 1000 |Sal Fundente 1P
Precompactado WRD|  Paleta 4556 Compactadora Suministro Platafornj? de Palets 4556 Precompactado MRD
LF Nave B Fundicion LF
Pacas WRD|  Paleta 12974 Compactadora Suministro Plataforrrjial de Palets 12974 Pacas MRD
Compactadas Central Fundicién Compactadas
Laminillas WRD |Contenedor| 4060 Niveladora de | g, minjstro | P12@MOMa 9 oonencaor| 4060 Laminillas HRD
Tension Fundicidn
Puntas y Colas WRD|  Estiba 3356 Laminacién Suministro Plataforrrjial de Estiba 1356 Puntas y Colas MRD
LG Gruesa Fundicidon LG
Escoria MRD qlf?gze;zﬁ:r 4050 Horno Diianztizgg ¥ Puerta de Homo Cﬁ;ée;g;l:r 4050 Escoria MRD
Bobinas para wro!|  Paleta 5795 Plataform? de Suministro Hormos Paleta 5795 Bobinas para MRD
Reproceso Fundicion Reproceso
Pacas MRD| Paleta | 12974 Plataforma de | - .- 12 4 Hormos Paleta | 12974 Pacas MRD
Compactadas Fundicion Compactadas
Flejes de Aluminio| | Paleta 7 18 Almacén Suministro Colada Paleta 7 18 Flejes de Aluminio | |




Tabla A-6. Entrada y Salida de Materiales. Area: Fundicién y Colada. 02 de 02

Planta: CVG ALUCASA

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIALES

Proyecto: Aumenio de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Elaborade por: David Pefia / José Quevedo

Area: Fundicion y Colada

Pagina: 02 de 02

Fecha: 28/04/2008

ENTRADA SALIDA
Descripciondel | o | . . | Cantidad (Kg/Dia) OPERACION Unidad de | Cantidad (Kg/Dia) | Descripeion del | o
Producto o = Carga Desde O AREA Hasta Carga Producto o ©
Material < Prom Max Prom Max Material ©
Precompactado urD | Palsta 4556 Plataform? de Traslado Hornos Palets 4556 Precompactado WRD
LF Fundicion LF
Aluminio Primario | WP | Paia | 87869 | 260260 | Z°M@ %€ | Trigado Puertas de Paila | 87869 | 269260 |Aluminio Primario |MP
Precalentamie Hornos
Aluminio Primario | MP Faila 87869 | 269260 Pf;iode Traslado Hornos Paila 87869 | 269260 |Aluminio Primario |MP
Laminillas MRD |Conteneder| 4060 Plitj;?jriz?nde Traslado Hornos Contenedor| 4060 Laminillas MRD
Puntas y Colas wro | Estiba 3356 Plataform? de Traslado Hornos Estiba 1356 Puntas y Colas MRD
LG Fundicion LG
) Contenedar Puerta de Compactadora |Contenedor i
Escoria MRD Tipo Paila 4050 Horno Traslado de Escoria Tipo Paila 4050 Escoria MRD
Reciclable Colada |MRD|  Paila 3059 Colada Traslado Patio de Escoria Faila 3059 Reciclable Colada [MRD
Escoria MRD| o pea | 4050 Compactadoral Traslado | Patio de Escoria | Tpgpays | 4050 Escoria MRD
Aluminio Primario, Aluminio Primario,
Silicio, Titanio ) Zona de ) Silicio, Titanio
: MP Pail Pail : MP
Boro, Hierro y Sal aila 91518 | 273184 Aleantes Traslado Horno aila 91518 | 273184 Boro, Hierro y Sal
Fundente Fundente
Estibas LG MRD| Estiba | 3362 Laminacion | ¢ jjage | FlAt@ormade | e, | g6 Estibas LG MRD
(Gruesa Fundicion
Estibas LG MRD| Estiba | 3362 Plataforma de | 1240 Hornos Estba | 3362 Estibas LG MRD
Fundicién
Hidralub I Paleta 9 9 Almaceén Suministro Colada Paleta 9 9 Hidralub




Tabla A-7. Entrada y Salida de Materiales. Area: Laminacién Fina. 01 de 02

Planta: CVG ALUCASA

ENTRADAY SALIDA DE MATERIALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Area: Laminacién Fina

Pagina: 01 de 02

Fecha: 28/04/2008

ENTRADA SALIDA
Descripcion del | o |/, Cantidad (Kg/Dia) OPERACION - Cantidad (Kg/Dia) | Descripcion del | o
Producto o § Urg[;?d:e - Desde O AREA Hasta Urg[;?dade - Producto o §
Material g Prom Max g Prom Max Material
Tubos Soporte  |MdP|  Rack 375 Acabo y Traslado Separadoras Rack 375 Tubos Soporte | MdP
Empaque
. Taller de i N — .

Cores Metalicos | MdP Rack 3605 Cores Suministro || Laminacion Fina Rack 3605 Cores Metalicos | MdP
Puntas y Colas LF|MRD |Contenedor| 290 661 Laminador 8 |  Traslado C“”;:F’ean‘:ttr:?”ra Contenedor| 290,661 Puntas y Colas LF|MRD
Puntas y Colas LF|MRD |Contenedor| 665 628 Laminador 11|  Traslado C“”(‘:peancttrzldora Contenedor| 665,628 Puntas y Colas LF|MRD
Bobinas para wro|  Paleta 5705 Lamirjacifm Traslado Plataform? de Paleta 5705 Bobinas para WRD
Reproceso Fina Fundicién Reproceso
Hidralub Paleta 9 g Almacén Suministro  ||Pasillo Intermedio| Paleta 9 g Hidralub I
Engralub Faleta 3 5 Almaceén Suministro  |Pasillo Intermedio| Paleta 3 5 Engralub I
Aditivo de Paleta 17 17 Almacén Suministro  |Pasillo Intermedio|  Paleta 17 g7 |Aditvode l
laminacion laminacion
Aceite Multan Paleta | 197 | 835 | Amacén | Suministro |Pasillo Intermedio| Paleta | 107 | g3s |/ceite Multan |
Henkel Henkel
Solvente Acetato Paleta | 274 | 1588 | Almacén | Suministro |Pasillo Intermedio| Paleta | 274 | 1sgg |oOVEMeAcetato |
de etilo de etilo
Tonsil Palgta 11 25 Almacén Suministro  |Pasillo Intermedio| Paleta 11 25 Tonsil I
Celite Paleta 33 145 Almaceén Suministro  |Pasillo Intermedio| Faleta 33 145 |Celite |
Precompactado WMRD |Contenedor| 2338 Compactadora Traslado Compactadora Contenedor| 2338 Precompactado WIRD
LF MNave "B" Central LF
Acido Laurico Saco 5 9 Almacen Suministro  [|Pasillo Intermedio| Saco 5 9 Acido Laurico |




Tabla A-8. Entrada y Salida de Materiales. Area: Laminacién Fina. 02 de 02

Planta: CVG ALUCASA
Proyecto: Aumento de fa Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Area: L aminacién Fina

ENTRADAY SALIDA DE MATERIALES

Pagina: 02 de 02

Fecha: 28/04/2008

ENTRADA SALIDA
Descripciondel | o |, Cantidad (Kg/Dia) OPERACION : Cantidad (Kg/Dia) | Descripcion del | o
Producto o § Urgc;a;dade - Desde O AREA Hasta Urgc;a;dade - Producto o §
IMaterial g Prom Max g Prom Max IMaterial

Bobinas en MeP| Rack | 36363 | 46430 | Separadoras | Traslado | Homos4y5 | Rack | 36363 | 4430 |DOPIasen MeP
Proceso Proceso
Bobinas en MeP| Rack | 36363 | 46430 | Hornos4y5 | Traslado Zona de Rack | 96363 | 46430 |coPinasen MeP
Proceso Enfriamiento Proceso
Bobinas en MeP| Rack | 26056 | 35303 | Separadoras | Traslado | Homos8y7 | Rack | 26056 | 35303 |BoPInasen MeP
Proceso Proceso
Bobinas en MeP| Rack | 26056 | 235303 | Homos6y7 | Traslado Zona de Rack | 26056 | 25303 |Eopinasen MeP
Proceso Enfriamiento Proceso
Bobinas en MeP Rack 62420 | 81733 ana de Traslado Z. Enfriamiento Rack 62420 | 81733 Bobinas en MeP
Proceso Enfriamiento (A&E) Proceso
Flejes de Aluminio| | Paleta 15 35 Almacén Suministro | Laminacion Fina | Paleta 15 35  |Flejes de Aluminio | |
Papel Filtrante Faleta 1 3 Almaceén Suministro || Laminacién Fina [ Paleta 1 3 Papel Filtrante




Tabla A-9. Entrada y Salida de Materiales. Area: Acabado y Empaque. 01 de 03

Planta: CVG ALUCASA

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Pagina: 01 de 03

Fecha: 25/04/2008

Area:Acabado y Empaque
ENTRADA SALIDA
Descripcion del | 4 . Cantidad (Kg/Dia) OF'EF»."ACION . Cantidad (Kg/Dia) Descripcion del | o
Producto o é@ U%C;idade - Desde O AREA Hasta Urgl}daa:dade - Producto o §
Material g Prom Max g Prom Max Material
Estuche alcasa . - Lineas Estuche alcasa
ME | Palet Palet ME
foll extrafuerte 8m sl 669 1463 Almacen Suministro Automaticas se 669 1463 foil extrafuerte 8m
Bandeja 24 ME | Paleta | 84 138 | Amacén | Suministro Lineas Paleta | 84 13g |Pandeja24 ME
estuches Automaticas estuches
Bandeja 50 ME | Paleta 29 32 Almacén | Suministro Lineas Paleta 29 3p |Bandejaso WE
estuches Automaticas estuches
Cajas de cartén . . Lineas Cajas de cartdn
ME | Palet Palet ME
estandar 24 sl 37 85 Almacen Suministro Automaticas se 37 85 estandar 24
Cajas de caron | ye | paea | 233 305 Almacén | Suministro Lineas Paleta | 233 ag5 |CAasdecaron e
estandar 50 Automaticas estandar 50
Cajas decarton | e | pyers 15 38 Almacén | Suministro Lineas Paleta 15 g |CAasdecarton | .
institucional 12 Automaticas institucional 12
Cajasdecaron | ye | gajer 15 52 Almacén | Suministro Lineas Paleta 15 gy |Caasdecarton |
institucional & Automaticas institucional &
Cajas de carton . i, Lineas Cajas de carton
ME | Palet Palet ME
extrafuerte 24 se 51 13 Almacen Suministro Automaticas se 61 13 extrafuerte 24
Cajas de carton . . Lineas Cajas de carton
ME | Palet Palet ME
extrafuerte 50 se 82 159 Almacen Suministro Automaticas Se 82 159 extrafuerte 50
Cajas de canon | ye | gojer 11 32 Almacén | Suministro Lineas Paleta 11 gy |Caasdecarton |
super-rendidor 6 Automaticas super-rendidor 6
Bstuche alcasa | e | paeta | 618 | 1257 | Amacén | Suministro Lineas Paleta | 618 | {257 |Cotuchealcasa .
foil Familiar Automaticas foil Familiar
Estuche alcasa | ye | paets | 1120 | 2008 | Almacén | Suministro Lineas Paleta | 1120 | 2208 |CSWuchealcasa | .
foil Estandar Automaticas foil Estandar
Estuche alnafol , - Lineas Estuche alnafol
ME | Palet Palet =
Extrafuerte 7 6m He 926 1425 Almacen Suministro Automaticas =e 926 1425 Extrafuerte 7.6m
Estuche ME | Palets | 119 | 14114 | Amacén | Suministro Lineas Palsta | 119 | 14114 |EStuche ME
Institucional Automaticas Institucional




Tabla A-10. Entrada y Salida de Materiales. Area: Acabado y Empaque. 02 de 03

Planta: CVG ALUCASA

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIALES

Proyecto: Aumento de fa Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Pagina: 02 de 03

Fecha: 25/04/2008

Area:Acabado y Empaque
ENTRADA SALIDA
Descripciondel | o |/ . Cantidad (Kg/Dia) OPERACION - Cantidad (Kg/Dia) | Descripcion del | o
Producto o rau'; Ur;l}tla:dade - Desde O AREA Hasta Urzlzt;?dade - Producto o :6“3
Material g Prom Max g Prom Max Material
Estuche . . Lineas Estuche
ME | Palet Palet ME
Superrendidor Fee 106 338 Almacen Suministro Automaticas sle 106 338 Superrendidor
Estuche Practy | e | paeta | 1206 | 3895 | Amacén | Suministro Lineas Paleta | 1206 | 3895 |ColuchePracty | ..
Fail Automaticas Fail
Estuche Alnafol | e | paes | 1200 | 2619 | Almacén | Suministro Lineas Paleta | 1209 | 2g1g |EStuche Alnafol .
estandar6.7 m Automaticas estandar 6.7 m
Estuche Alnafol | e | paes | 455 | 1267 | Aimacén | Suministro Lineas Paleta | 455 | 1267 |-oiucheAlnafol .
estandar 18 m Automaticas estandar 18 m
Plastico . . - Plastico
ME | Paleta Paleta ME
Termoencagible 2 22 36 Almacen Suministro  [|Area de empaque 22 36 Termoencagible 2
Anime ME | Paleta 10 15 Almaceén Suministro |Area de empaque| Paleta 10 15 |Anime ME
Soportes de ME | Faleta 18 48 Almacén | Suministro |Area de empaque| Faleta 18 4g |Soportesde ME
Anime Anime
Air Pack ME | Paleta 28 38 Almacén Suministra |Area de empaque| Paleta 28 38 |Air Pack ME
Plastico ME | Paleta 56 101 Almacén | Suministro [Area de empaque| Paleta 56 jo1 |Plastico ME
Termoencogible 1 Termoencogible 1
Flejes de Acero ME Paleta 1 2 Almacén Suministro |Area de empaque| Faleta 1 2 Flejes de Acero WME
Hidralub | NiA 02 0,3 Almacén | Suministro Lineas NiA 0,3 0,2 |Hidralub |
Automaticas
CoredeCarton | | | paea | 1895 | 5208 | Almacén | Suministro Mezanina Paleta | 1895 | 5208 |COrEdeCaron
308mm 308mm
CoredeCarton | | | paes | 783 | 4520 | Almacén | Suministro Mezanina Paleta | 783 | 4520 |COoredecaron |
410mm 410mm
Corede Carton | | | gy 89 211 Almacén | Suministro Mezanina Paleta 89 914 |CoredeCarton |,
reforzado 317mm reforzado 317mm




Tabla A-11. Entrada y Salida de Materiales. Area: Acabado y Empaque. 03 de 03

Planta: CVG ALUCASA

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Usa de la Flota de Montacargas
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Area:Acabado y Empaque

Pagina: 03 de 03

Fecha: 28/04/2008

ENTRADA SALIDA
Descripcion del | o |, Cantidad (Kg/Dia) OPERACION - Cantidad (Kg/Dia) | Descripcién del | o
Producto o é@ Urgl}t;a;dade - Desde O AREA Hasta Urgc;idade - Producto o é@
Material 9 Prom Max g Prom Max Material
CoredeCarton | | paey | 1 14 Almacén | Suministro |  Mezanina Paleta | 10 14 |CoredeCarton |
reforzado 424 mm reforzado 424 mm
Eéntas y Colas WRD |Contenedor| 904 Comii:éadora Traslado Con;}peancizldora Contenedor| 904 Eéntas y Colas WRD
Tubos Soporte  |MdP| Rack 375 Acaboy Traslado | Separadoras Rack 375 Tubos Soporte | MdP
Empaque
Baobinas en WeP | Rack 62420 | 81733 ana de Traslado Z. Enfriamiento Rack 62420 | 81733 Baobinas en MeP
Proceso Enfriamiento (A&E) Proceso
Paletas | | Buto | 225 | 300 | Carpinteria | Traslado Acabado y Buto | 225 | 300 |Paletas |
Empaque

Estructuras de ME Bulto 310 945 Garpinteria Traslado Acabado y Bulto 810 945 Estructuras de ME
IMadera Empaague IMadera




Tabla A-12. Entrada y Salida de Materiales. Area: Laminacion Gruesa. 01 de 02

Planta: CVG ALUCASA

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Area: Laminacién Gruesa

Pagina: 01 de 02

Fecha: 28/04/2008

ENTRADA SALIDA
Descripcion del | o |, - Cantidad (Kg/Dia) OPERACION - Cantidad (Kg/Dia) | Descripcién del | o
Producto o éﬂs Urz_l__’[j;dade - Desde 0O AREA Hasta Urgt;a;dade - Producto o ra"é
Material g Prom Max g Prom Max Material
Papel Cartén ME | Palets 15 17 Almacén | Suministro Zona de Paleta 15 17 |Papel Cartén WE
Empaque LG
Flejes de Acero | ME | Paleta 19 37 Almacén | Suministro Lag'j:;;”” Paleta 19 37  |Flejes de Acero | ME
Core (Cartén) 20 Paleta 11 98 Almacén Suministro Laminacién Paleta 11 28 Core (Cartén) 20 |
¥ 1220mm Gruesa ¥ 1220mm
Core (Carton) ref. | Palet . i Laminacion Palet Core (Carton) ref. |
20" x 1220mm sl 9 i Almaceén | Suministro Gruesa se o % 190" x 1220mm
Core (Carton) 3" x | Paleta 44 366 Almacen Suministro Laminacion Paleta 44 366 Core (Carton) 3" x |
2200mm Gruesa 1220mm
Core (Carton) ref. Paleta . . Laminacidon Paleta Core (Carton) ref. |
&' x 1500mm 48 85 Almaceén Suministro Gruesa 48 85 6" x 1500mm
Hidralub Paleta 12,5962 | 12,5962 Almaceén Suministro  [Pasillo Intermedio| Faleta 12 5962 | 12,5962 |Hidralub I
Engralub Paleta |3 15438 | 5,047 Almacén Suministro |Pasillo Intermedio| FPaleta | 315438 | 5,04701 |Engralub I
Puntas y Colas MRD |Contenedor| 3356 4 Laminadqr Traslado Compactadora Contenedor| 3356 4 Puntas y Colas WRD
LG ! Intermedio Central ! LG
Laminillas MRD | Contenedor| 4059 81 Niveladora de | o\ ipietrg | PlBtEfOrMade | oonenggor| 4059 81 Laminillas MRD
Tension Fundicion
Estibas LG MRD| Estiba | 336174 Laminacion | pge | FlatEformade | e | 3354 74 Estibas LG MRD
Gruesa Fundicion
Tonsil Paleta 24 54 Amacén | Suministro | -2Tminacion Paleta 24 54 |Tonsil l
Gruesa
Celite Paleta 74 &77 Amacén | Suministro | -Aminacion Paleta 74 G677 |Celite |
Gruesa

Flejes de Aluminio | | | Paleta | 11,0512 | 264524 | Almacén | Suministro Lag”r'jg;;“” Paleta | 11,0512 | 26,4524 |Flejes de Aluminio| |




Tabla A-13. Entrada y Salida de Materiales. Area: Laminacion Gruesa. 02 de 02

Planta: CVG ALUCASA

ENTRADAY SALIDA DE MATERIALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en ef Uso de la Flofa de Montacargas
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Area: Laminacion Gruesa

Pagina: 02 de 02

Fecha: 28/04/2008

ENTRADA SALIDA
Descripcion del | o . Cantidad (Kg/Dia) DPER'ACIC')N ) Cantidad (Kg/Dia) Descripcion del | 4
Producto o rau'; Ur:.';;?dade - Desde O AREA Hasta Ur:.';;?dade - Producto o IG"';
Material g Prom Max g Prom Max Material

Papel Filtrante | | Paleta | 40355 |772755| Almacén | Suministro Lag'ﬂ:;;“” Paleta | 40355 |7,72755 |Papel Filtrante !
Estructuras de WE Buito 1890 2205 Carpintesia Traslado Laminacion Bulto 1890 2205 Estructuras de WE
Madera Gruesa Madera
Acido Laurico I Saco 518005 8 Almacén Suministro Pasillo Intermedio| Saco 518005 8 Acido Laurico I
Bobinas en MeP| Rack | 26056 | 25303 | Separadoras | Traslado | Hornos6y7 Rack | 26056 | 35303 |DOPINas en MeP
Proceso Proceso
Bobinas en MeP| Rack | 26056 | 235303 | Hornos6y7 | Traslado Zona de Rack | 26056 | 35303 |BOPINasen MeP
Proceso Enfriamiento Proceso
Grapas para | | Paleta |160372|261661| Almacén | Suministro | -2Tinacion Palcta | 160372 | 261661 |CraPas para |
Flejes Gruesa Flejes




Tabla A-14. Entrada y Salida de Materiales. Area: Almacén. 01 de 10

Planta: CVG ALUCASA

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Area: Almacén

Pagina: 01 de 10

Fecha: 30/04/2008

ENTRADA SALIDA
Descripcién del | o . Cantidad (Kg/Dia) OPERACION i Cantidad (Kg/Dia) | Descripcién del | o
Producto o é‘; Urgiidade - Desde O AREA Hasta Urgc;a;dade - Producto o IGH;
Material g Prom Max g Prom Max Material
Titanio Boro we | Paleta | 318 | gge |ConadeCaAGE o ira Almacén Paleta | 318 | 686 |Titanio Boro WP
(Almacén)
Hierro WP | Paleta | 453 | @og |CONadeCAGA o arga Almacén Palsta | 453 | 628 [|Hierro WP
(Almacén)
Sal Fundente WP | Paleta | 689002 | 487,805 ZOFjﬂiZ;ir)ga Descarga Almacén Paleta | 68,9002 | 487,805 |Sal Fundente WP
Hidralub Paleta 54 114 |fonadeCarga) o arga Almacén Paleta 54 114 |Hidralub l
(Almacén)
WMadera Caribe Bulto 265 gr7 |POnadeCargal o rga Almacén Bulto 265 977  |Madera Caribe l
(Almacén)
Madera Taeda Bulte | 240,845 | 240,845 Z“Fjﬂig;ir)ga Descarga Almacén Bulte | 240,845 | 240,845 |Madera Taeda l
Clavos para | | Bute | 181504 | 210,379 [FON@deCaArGal no oo Almacén Bulto | 18,1504 | 210,379 |©13V0S para |
madera (Almacén) madera
T.l,JbOS de Aluminio | Bulio 513603 | 196,35 Zona de Qarga Descarga Almacen Bulta 513603 | 196,35 Tubos de Aluminio |
3 (Almacén)
Tubos de Aluminio| | g, | 5 43865 | 4 68098 [CON8 € CAGE| Koo oria Almacén Bulto | 243865 | 4 6890g | |UPOS de Aluminio|
4102 (Almacén) 4172
Tubos de Aluminiol | g, | g5 a57 | 414 286 202 dECAGA bl ga Almacén Bults | 286,952 | 414 2gg |1 UP0S de Aluminio|
6 (Almacén)
Engralub Paleta | 58 8668 | 96,3276 Z“Fjﬂigiir)ga Descarga Almacén Paleta | 58 8668 | 96,3276 |Engralub l
Flejes de Acero | ME | Paleta 57 113 |fonadeCaraal o ga Almacén Paleta 57 113 |Flejes de Acero | ME
(Almacén)
Aceite Multan Palsta | 106,244 | 222 43g [fonadeCargal o oo Almacén Paleta | 106,244 | 222 439 |/\ceite Muitan |
Henkel (Almacén) Henkel
Solvente Acetato Paleta | 82,4824 | 511437 [fonadeCargal o oo Almacén Palets | 82,4824 | 511 437 |SOlVente Acetato |,
de etilo (Almacén) de etilo




Tabla A-15. Entrada y Salida de Materiales. Area: Almacén. 02 de 10

Planta: CVG ALUCASA

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIALES

Proyecto: Aumento de fa Eficiencia en el Uso de la Flola de Montacargas

Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Area: Almacén

Pagina: 02 de 10

Fecha: 30/04/2008

ENTRADA SALIDA
Descripcion del | o |, - Cantidad (Kg/Dia) OPERACION : Cantidad (Kg/Dia) | Descripcion del | o
Producto o o Urg?;dade - Desde O AREA Hasta U%iidade - Producto o o
Material © g Prom Max g Prom Max Material ©
Tonsil | | Paleta 57 jop |fonadetagal o ra Almacén Paleta 57 100 |Tonsi
(Almacén)
Celite | | Paleta 71 gq (|fonadeCargal o orga Almacén Paleta 71 84 |Celite
(Almacén)
Acido Laurico I | saco 12 g7 |fonadeCargal oo oia Almacén Saco 12 27 |Acido Laurico
(Almacén)
Silicio WP | saco | 481928 | 722892 |FOM@ e CAGA) g Almacén saco | 481928 | 722,892 [Silicio WP
(Almacén)
Papel Filtrante I Paleta 5] 9 Zona de Qarga Descarga Almacén Paleta 5] 9 Papel Filtrante
(Almacén)
Estuche alcasa Zona de Carga . Estuche alcasa
ME Palet Palet ME
foil extrafuerte 8Bm Aleta | 147,292 330 (Almacén) Descarga Almacen Aleta | 147,202 330 foil extrafuerte 8m
Bandeja 24 ME | Paleta | 745007 | 323,728 |ZOn@deCargal hoooga Almacén Paleta | 74,5007 | 323,728 |Bandesa 24 ME
estuches (Almacén) estuches
Bandeja 50 ME | Paleta | 69385 |272758 |ZonadeCargal ho o oraa Almacén Paleta | 69,385 | 272,758 |Bandeia 50 ME
estuches (Almacén) estuches
Cajas de caron | ye | paieta | 53,2802 | 110,192 [FON3 dE CAGal oo roa Almacén Paleta | 53,2802 | 110,192 |C33s decarton )
estandar 24 (Almacén) estandar 24
Cajas de carton Zona de Carga . Cajas de cartén
ME Palet Palet ME
estandar 50 aleta | 111,554 283 (Almacén) Descarga Almacén aleta | 111,554 283 estandar 50
Cajas decarton | e | paers | ggoges | 259131 [FonadeCanaal oo g Almacén Palcta | 062963 | 259131 |CAAS decarton |
institucional 12 ' ’ (Almacén) ’ ’ institucional 12
Cajas decaron | e | oo | gogez | 20,7702 |FO12 98 CF9A) b args Almacén Paleta | 5.09892 | 20,7702 |CAAS decarton
institucional 6 (Almacen) institucional &
Cajas de carton Zona de Carga . Cajas de cartan
ME Palet Palet ME
extrafuerte 24 aleta | 173,133 | 285,185 (Almacén) Descarga Almacén aleta | 173,133 | 285,185 extrafuerte 24
Cajas de carton Zona de Carga . Cajas de cartén
ME Palet Palet ME
extrafuerte 50 aleta | 122 431 | 200,886 (Almacén) Descarga Almacén aleta | 122 431 | 200,886 extrafuerte 50




Tabla A-16. Entrada y Salida de Materiales. Area: Almacén. 03 de 10

Planta: CVG ALUCASA

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de fa Flota de Montacargas
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Area: Almacén

Pagina: 03 de 10

Fecha: 30/04/2008

ENTRADA SALIDA
Descripcion del | o . Cantidad (Kg/Dia) OPEF\"ACION ) Cantidad (Kg/Dia) | Descripciondel | o
Producto o § Urgc;arldade - Desde O AREA Hasta Urgc;a;dade - Producto o §
Material g Prom Max g Prom Max Material
Cajas de car‘ton ve | Paleta g 12 Zona de Qarga Descarga Almacen Paleta g 12 Cajas de car‘ton HE
super-rendidor 6 (Almacén) super-rendidor 6
Elstuchel glcasa ME Paleta 96 136 Zona de QErga Descarga Almacén Paleta 95 196 Estuche. glcasa ME
foil Familiar (Almacén) foil Familiar
Estuche alcasa Zona de Carga . Estuche alcasa
WME | Palet Palet ME
foil Estandar s 141 273 (Almacén) Descarga Almacen e 141 273 foil Estandar
Estuche alnafol Zona de Carga . Estuche alnafol
WME | Palet Palet ME
Extrafuerte 7. 6m s 81 199 (Almacén) Descarga Almacen e 81 199 Extrafuerte 7. 6m
Estuche ME | Paleta 37 gy |fonadeCargal oo oa Almacén Paleta 37 gy |TStuche ME
Institucional (Almacén) Institucional
Estuche ME | Paleta | 497050 | 852164 |ZON3 0 CAGAl oo Almacén Paleta | 49,7059 | 852164 |EHChe ME
Superrendidor (Almacén) Superrendidor
Estuche Practy | e | paeta | 220807 | 107,04 [FoM2 98 CA0a) 1o ccarga Almacén Paleta | 329,897 | 1077 04 |ESUCNE Practy | e
Foil (Almacén) Foil
Estuche Ainafol | e | paeta | 234086 | 5006 [FOM@98CA0A0 pocearga Almacén Paleta | 234086 | 5006 |-SHcheAlnafol .
estandar 6,7 m (Almacén) estandar 6,7 m
Estuche Anafol | i | paets | 196,046 | 264 242 |ZONBdECAGA] o ooa Almacén Paleta | 126,046 | 264 342 |EStUche Alnafol
estandar 18 m (Almacén) estandar 18 m
Plastico ME | Paleta | 859175 | 248991 [£OM@de Cargal oo oa Almacén Paleta | 85,0175 | 348,091 | 1astco ME
Termoencogible 2 (Almacén) Termoencogible 2
Anime ME | Paleta | 126162 | 201081 [ZOM@ 9 CAGAN naroa Almacén Paleta | 12,6162 | 20,1081 [Anime ME
(Almacén)
Soportes de ME | Paleta |g28578| 13,824 [FON39CCAGA b arga Almacén Paleta | 38578 | 13,24 [SOPOTteS de ME
Anime (Almacén) Anime
Air Pack ME | Paleta | 252101204118 [FoN2 0 CArGA Ho o g Almacén Paleta | 25,2101 | 29,4118 |Air Pack ME
! ! (Almacén) ! !
Plastico ME | Paleta |298181 110808 |ZOM3 %€ CAGAl oo Almacén Paleta | 20,8181 | 110,808 |~ 25tcO HE
Termoencogible 1 (Almacén) Termoencogible 1




Tabla A-17. Entrada y Salida de Materiales. Area: Almacén. 04 de 10

Planta: CVG ALUCASA
Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de fa Flota de Montacargas
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Area: Almacén

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIALES

Pagina: 04 de 10

Fecha: 30/04/2008

ENTRADA SALIDA
Descripciondel | o |, Cantidad (Kg/Dia) OPERACION - Cantidad (Kg/Dia) | Descripcion del | o
Producto o = Uncl:dad de Desde O AREA Hasta Urgdad de Producto o =
Material © arga Prom Max arga Prom Max Material “
Core (Cartdn) ref. Zona de Carga . Core (Carton) ref.

I Palet Palet
6" x 1500mm A 25 58 (Almacén) | Descarga Almacen A 25 % lg"x 1500mm
Core (Carton) Zona de Carga ., Core (Cartan)
308mm I Faleta 491 1201 (Almacén) Descarga Almacén Faleta 491 1201 208mm
Core (Carton) | | Palsta | 273 gep |onadeCargal o ra Almacén Palsta | 273 sep  |COre (Carton)
410mm (Almaceén) 410mm
Core (Carton) Zona de Carga . Core (Carton)

I Palet Palet [
reforzado 317mm A 30 o9 (Almacén) Descarga Almacen e 30 o9 reforzado 317mm
Core (Cartdn) Zona de Carga , Core (Cartén)

I Palet Palet [
reforzado 424 mm aie o1 133 (Almacén} Descarga Almacen e o1 133 reforzado 424 mm
Core (Cartdn) ref. | Palet Zona de Carga . Palet Core (Carton) ref. |
20" x 1220mm aleta | 30,9949 | 38,2653 (Almacén) Descarga Almacén aleta | 30,9949 | 38,2653 20" x 1220mm
Core (Carton) 20" | Palet Zona de Carga . Palet Core (Carton) 20" |
x 1220mm aleta 11,96 2353 (Almacén) Descarga Almacén aleta 11,96 2353 X 1220mm
Core (Cartdn) 3" x | Palet Zona de Carga . Palet Core (Cartdn) 3" x |
29900mm aleta 417 107 (Almacén) Descarga Almacén aleta 417 107 2900mm
Papel Cartén ME | Paleta 15 17 Almacén | Suministro Zona de Paleta 15 17 |Papel Cartén ME

Empaque LG
Flejes de Acero | ME | Paleta 19 37 Almacén | Suministro La&'ﬂ:;:” Paleta 19 37 |Flejes de Acero | ME
Core (Carton) 20 | Paleta 1 28 Almacen Suministro Laminacion Paleta 1 28 Core (Carton) 20
¥ 1220mm Gruesa X 1220mm
Core (Cartdn) ref. | Palet . - Laminacidn Palet Core (Cartdn) ref. |
20" x 1220mm ae ? >4 Almacen | Suministro Gruesa ae ? > |20 x 1220mm
Core (Cartdn) 3" x | Paleta 44 366 Almacen Suministro Laminacidn Paleta 44 366 Core (Carton) 3" x |
2200mm Gruesa 1220mm
Core (Carton) ref. | Palst . . Laminacian Palet Core (Carton) ref.
6" x 1500mm aleta 48 85 Almaceén Suministro Gruesa aleta 48 85 6" x 1500mm




Tabla A-18. Entrada y Salida de Materiales. Area: Almacén. 05 de 10

Planta: CVG ALUCASA

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIALES

Proyecto: Aumentao de la Eficiencia en ef Uso de la Flota de Montacargas
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Area: Almacén

Pagina: 05 de 10

Fecha: 30/04/2008

ENTRADA SALIDA
Descripcion del | o |, Cantidad (Kg/Dia) OPERACION : Cantidad (Kg/Dia) | Descripcion del | o
Producto o é‘; Urgt;a:dade - Desde O AREA Hasta Urgt;a;dade - Producto o é‘;
Material g Prom Max g Prom Max Material
Hidralub Paleta 12,5962 | 12,5962 Almacén Suministro  |Pasillo Intermedio| Faleta 12,5962 | 12,5962 |Hidralub
Engralub Paleta 3,15438 | 504701 Almaceén Suministro  |Pasillo Intermedio| Faleta 3,15438 | 504701 |Engralub
Tonsil Paleta 24 54 Almacén Suministro | -@minacion Paleta 24 54 |Tonsil
Gruesa
Celite Paleta 74 677 Almacén Suministro |  -@Minacion Paleta 74 677 |Celite
Gruesa
Flejes de Aluminio| | | Paleta |11,0512|264524 | Amacén | Suministro Lag'jg;;"” Paleta | 11,0512 | 26,4524 |Flejes de Aluminio| |
Papel Filtrante Paleta | 40355 |7,72755| Almacén | Suministro Lag'g:ﬁ“;”” Paleta | 4,0355 | 7,72755 |Papel Filtrante
Acido Laurico Saco 5,18005 8 Almacén Suministro  |Pasillo Intermedio| Saco 5,18005 8 Acido Laurico
Grapas para Paleta |1.60372 |2.61661 | Almacén | Suministro | 2TWNECION | paes |4 g0a72 | 2.61661 |OraPas para
Flejes Gruesa Flejes
Flejes de Aluminio| | Faleta T 18 Almacén Suministro Colada Faleta T 18 Flejes de Aluminio| |
Hidralub I Paleta 9 9 Almacén Suministro Colada Paleta 9 9 Hidralub I
Sal Fundente MP | Paleta | 986 | 1000 | Almacén | Suministro P'E‘th;‘éri;?gnde Paleta | 986 | 1000 |Sal Fundente P
Silicio MP | Saco 1000 | 1000 | Amacén | Suministro | | AZormade | oo, 1000 | 1000 |Silicio MP
Fundicion
Titanio Boro MP Paleta 589 605 Almacén Suministro Plataformiﬁl de Paleta 589 605 |Titanio Boro MP
Fundicion
Hierro WP | Paleta | 1075 | 1320 Almacén Suministro | Flataformade | oo 1 4075 | 1320 |Hierro MP
Fundician




Tabla A-19. Entrada y Salida de Materiales. Area: Almacén. 06 de 10

Planta: CVG ALUCASA

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas

Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Area: Almacén

Pagina: 06 de 10

Fecha: 30/04/2008

ENTRADA SALIDA
Descripcion del | 4 : Cantidad (Kg/Dia) OPERACION i Cantidad (Kg/Dia) | Descripcién del | o
Producto o § U%i?dade - Desde O AREA Hasta Urzljc;a:dade - Producto o §
Material g Prom Max g Prom Max Material
Acido Laurico | Saco 6 9 Almacén Suministro |Pasillo Intermedio| Saco G 9 Acido Laurico |
Flejes de Aluminio | | Paleta 15 35 Almacen Suministro | Laminacion Fina | FPaleta 15 35 Flejes de Aluminio | |
Papel Filtrante I Paleta 1 3 Almacén Suministro | Laminacion Fina | Paleta 1 3 Papel Filtrante I
Hidralub I Faleta 9 9 Almacén Suministro  |Pasillo Intermedia| Paleta 9 9 Hidralub I
Engralub I Paleta 3 5 Almacén Suministro  |Pasillo Intermedio| Paleta 3 5 Engralub I
Aditivo de I | Paleta 17 17 Almacén | Suministro |Pasillo Intermedio| Paleta 17 17 |Aditivo de |
laminacién laminacién
Aceite Multan | | Paleta | 197 | 835 | Amacén | Suministro |Pasilo Intermedio| Paleta | 197 | g3s |Aceite Multan l
Henkel Henkel
Solvente ACEtal0 | | | paeta | 974 | 1588 | Almacén | Suministro |Pasillo Intermedio| Paleta | 274 | 158 |SOVeNteAcetato |
de etilo de etilo
Tonsil I Paleta 11 25 Almacén Suministro  |Pasillo Intermedio| Paleta 11 25 Tonsil I
Celite | Paleta 33 145 Almacén Suministro  |Pasillo Intermedio| Paleta 33 145 |Celite |
CoredeCarton | | | paes | 783 | 4520 | Almacén | Suministro Mezanina Paicta | 783 | 4500 |COredeCaron |
410mm 410mm
Core de Carton | Paleta 89 211 Almacén Suministro Mezanina Paleta 89 211 Core de Carton |
reforzado 317mm reforzado 317mm
Corede Carton | | | pgje 10 14 Almacén | Suministro | Mezanina Paleta 10 14 |CoredeCarton |
reforzado 424 mm reforzado 424 mm
Estuche alcasa . . Lineas Estuche alcasa
ME | Palet Palet ME
foil extrafuerte 8m e 669 1463 Almacen Suministro Automaticas e 669 1463 foil extrafuerte 8m




Tabla A-20. Entrada y Salida de Materiales. Area: Almacén. 07 de 10

Planta: CVG ALUCASA

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Elaborado por: Dawvid Pefia / José Quevedo

Area: Almacén

Pagina: 07 de 10

Fecha: 30/04/2008

ENTRADA SALIDA
Descripcion del | o |, Cantidad (Kg/Dia) OPERACION : Cantidad (Kg/Dia) | Descripcion del | o
Producto o é‘; Urgt;a:dade - Desde O AREA Hasta Urgt;a;dade - Producto o é‘;
Material g Prom Max g Prom Max Material
Bandeja 24 ME | Paleta | 84 138 | Amacén | Suministro Lineas Paleta | 84 13g |Bandeja 24 ME
estuches Automaticas estuches
Bandeja 50 ME | Paleta | 29 32 Aimacén | Suministro Lineas Paleta | 29 3p |Bandejaso ME
estuches Automaticas estuches
Cajas de carton . . Lineas Cajas de carton
ME | Palet Palet ME
estandar 24 se 3 85 Almacen Suministro Automaticas se 3 85 estandar 24
Cajasdecarton | ye | paeta | 233 | 305 | Almacén | Suministro Lineas Paleta | 233 | 305 [CAAsdecaron |
estandar 50 Automaticas estandar 50
Cajas decarton | e | pajer 15 38 Almacén | Suministro Lineas Paleta 15 ag |CaEsdecarion .
institucional 12 Automaticas institucional 12
Cajas decarton | e | pyjer 15 52 Almacén | Suministro Lineas Paleta 15 gy |CAasdecaron .
institucional & Automaticas institucional B
Cajas de cartdn . - Lineas Cajas de carton
ME | Palet Palet ME
extrafuerte 24 se 61 13 Almacen Suministro Automaticas se 81 113 extrafuerte 24
Cajas de cartdn . - Lineas Cajas de carton
ME | Palet Palet ME
extrafuerte 50 s 82 159 Almacen Suministro Automaticas se 82 159 extrafuerte 50
Cajas decarton | e | pajer 11 32 Almacén | Suministro Lineas Paleta 11 gy |CaEsdecarion .
super-rendidor 6 Automaticas super-rendidor 6
Estuche alcasa | e | paeta | 18 | 1257 | Almacén | Suministro Lineas Paleta | 18 | 1257 |Cowchealcasa |
foil Familiar Automaticas foil Familiar
Estuche alcasa | e | paeta | 1120 | 2208 | Almacén | Suministro Lineas Paleta | 1120 | 209 [CStuchealcasa | .
foil Estandar Automaticas foil Estandar
Estuche alnafol . . Lineas Estuche alnafol
ME | Palet Palet ME
Extrafuerte 7.6m ' se 926 1425 Almacen Suministro Automaticas He 926 1425 Extrafuerte 7.6m '
Estuche ME | Paleta | 119 | 14114 | Amacén | Suministro Lineas Paleta | 119 | 14114 |EStuche ME
Institucional Automaticas Institucional
Estuche ME | Paleta | 106 338 Almacén | Suministro Lineas Paleta 106 a3g  |oStuche ME
Superrendidor Automaticas Superrendidor




Tabla A-21. Entrada y Salida de Materiales. Area: Almacén. 08 de 10

Planta: CVG ALUCASA

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Elaborade por: David Pefia / José Quevedo

Area: Almacén

Pagina: 08 de 10

Fecha: 30/04/2008

ENTRADA SALIDA
Descripcion del | o . Cantidad (Kg/Dia) OPERACION . Cantidad (Kg/Dia) | Descripcion del | o
Producto o § Urgljc;idade - Desde O AREA Hasta Ur::;ciidade - Producto o g
Material g Prom Max g Prom Max Material
Estuche Practy | e | paeta | 1208 | 3895 | Aimacén | Suministro Lineas Paleta | 1206 | ago5 |cowchePracty .
Foil Automaticas Foil
Estuche Alnafol | e | paeta | 1200 | 2619 | Amacén | Suministro Lineas Paleta | 1209 | 261g |CStucheAlnafol .
estandar 6.7 m Automaticas estandar 6.7 m
Estuche Alnafol | e | paeta | 455 | 1267 | Amacén | Suministro Lineas Paleta | 455 | 1267 |CStucheAlnafol
estandar 18 m Automaticas estandar 18 m
Plastico . - : Plastico
ME Palet Palet ME
Termoencogible 2 aleta 22 36 Almacén Suministro  [|Area de empaque aleta 22 36 Termoencogible 2
Anime ME Faleta 10 15 Almacén Suministro [Area de empaque| Faleta 10 15 Anime ME
Soportes de ME | Paleta 18 48 Almacén | Suministro |Area de empaque| Faleta 18 4g [SOPOMes de WE
Anime Anime
Air Pack ME Faleta 28 38 Almacén Suministro [Area de empaque| Faleta 28 38 Air Pack ME
Flastico ME | Paleta 56 101 Almacén | Suministro |Area de empaque| Faleta 56 101 |Tlastico WE
Termoencogible 1 Termoencogible 1
Flejes de Acero ME Faleta 1 2 Almacen Suministro |Area de empaque| Paleta 1 2 Flejes de Acero ME
. . - Lineas )
Hidralub MIA 0.3 03 Almacen Suministro L NI 0.3 03 Hidralub |
Automaticas
Core de Carton Paleta | 1895 | 5208 Almacén | Suministro Mezanina Paleta | 1895 | 5008 |COT€ de Carton |
308mm 308mm
Core de Carton Paleta 783 | 4520 Almacén | Suministro Mezanina Paleta 783 | 4500 |COre deCarton |
410mm 410mm
Core de Carton | | Paleta 89 211 Almacén | Suministro Mezanina Paleta 89 914 |Core de Carton l
reforzado 317mm reforzado 317mm
Core de Carton . - - Core de Cartdn
I Palet Y Palet I
reforzado 424 mm aleta 10 14 Almacen Suministro Mezanina aleta 10 14 reforzado 424 mm




Tabla A-22. Entrada y Salida de Materiales. Area: Almacén. 09 de 10

Planta: CVG ALUCASA

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de [a Flota de Montacargas
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Area: Almacén

Pagina: 09 de 10

Fecha: 30/04/2008

ENTRADA SALIDA
Descripcion del | o | Cantidad (Kg/Dia) OPERACION - Cantidad (Kg/Dia) | Descripciéndel | o
Producto o § U?I:tja?dade - Desde O AREA Hasta Urgci;dade - Producto o g
Material 9 Prom Max g Prom Max Material

Estuche Practy | ye | paieta | 1206 | 2895 | Almacén | Suministro Lineas Paleta | 1296 | 3895 |CoChePrECY e
Foil Automaticas Foil
Estuche Anafol | ye | paeia | 1209 | 2619 | Aimacén | Suministro Lineas Paleta | 1209 | 2619 |TStucheAnafol .
estandar6.7 m Automaticas estandar 6,7 m
Estuche Anafol | ye | pajeta | 455 | 1267 | Almacén | Suministro Lineas Paleta | 455 | 1267 |- oiucheAnafol e
estandar 18 m Automaticas estandar 18 m
Plastico ME | Paleta 22 26 Almacén Suministro |Area de empaque| Paleta 22 ap [|Plastico ME
Termoencogible 2 Termoencogible 2
Anime ME Faleta 10 15 Almaceén Suministro ||Area de empaque| Paleta 10 15 Anime ME
Soportes de ME | Paleta | 18 48 Amacén | Suministro |Area de empaque| Paleta | 18 4g |Doportes de ME
Anime Anime
Air Pack ME Faleta 28 38 Almacén Suministro ||Area de empaque| Faleta 28 38 Air Pack ME
Plastico ME | Paleta 56 101 Almacén Suministro |Area de empaque| Paleta 56 101 |Dlastico ME
Termoencogible 1 Termoencogible 1
Flejes de Acero ME | Paleta 1 2 Almacén Suministro [|Area de empaque| Paleta 1 2 Flejes de Acero WME

. . . Lineas .
Hidralub MiA 03 03 Almacén Suministro L NIA 03 0,3 [Hidralub I

Automaticas

Core de Carton Palsta | 1895 | 5208 | Almacén | Suministro | Mezanina Paleta | 1895 | 5208 |COredecarton |
308mm 308mm
Madera Caribe Bulta 548 25 1185 Almacén Suministro Carpinteria Bulto 548 25 1185 [Madera Caribe I
Madera Taeda Bulta 401,553 | 1343 26 Almacén Suministro Carpinteria Bulto 401 553 | 1343 26 (Madera Taeda I
Clavos para Bulte | 36,1279 | 66,2791 | Almacén | Suministro | Carpinteria Bulto | 36,1279 | 66,2791 |©18V0s para |
madera madera




Tabla A-23. Entrada y Salida de Materiales. Area: Almacén. 10 de 10

Planta: CVG ALUCASA

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Elaborado por: David Pefia / José Quevedo

Area: Almacén

Pagina: 10 de 10

Fecha: 30/04/2008

ENTRADA SALIDA
Descripcion del | o |\ Cantidad (Kg/Dia) OPERACION - Cantidad (Kg/Dia) | Descripciéndel | o
Producto o é@ Urgc;a;dade - Desde O AREA Hasta Urgc;a;dade - Producto o é‘;
Material g Prom Max g Prom Max Material
;’;‘b"s deAluminio | gy, | 35766 | 92,3617 | Amacén | Suministro | Tallerde Cores | Buto | 1681 | 4341 g,';‘b"s de Aluminio
1”1?;5 deAluminio\ | | gue | 2162 | 5145 | Amacén | Suministro | Tallerde Cores | Bute | 672.25 | 1600 1”1?;5 de Aluminio)
g,';‘b"s deAluminio\ | | guwe |320502 | 666486 | Amacén | Suministro | Taller de Cores | Bulto | 673243 | 129962 g,';‘b"s de Aluminio)
. Taller de - L .
Cores Metalicos | MdP Rack 360.5 Cores Suministro || Laminacion Fina Rack 360.5 Cores Metalicos | MdP
Paletas || But | 225 | 300 | Caminteria | Traslado | Ac@P@doy Bute | 225 | 300 |Paletas |
Empaque
Estructuras de ME Bulto 1890 2905 Carpinteria Traslado Laminacién Bulto 1890 9905 Estructuras de ME
Madera Gruesa Madera
Estructuras de ME Bulto 810 945 Carpinteria Traslado Acabado y Bulto 310 945 Estructuras de ME
Madera Empaque Madera
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Figura A-13. Rutas del Montacargas de Laminacién Fina (Material/Carga). Figura 02 de 03

N

RUTAS ACTUALES
Planta: CVG Alucasa Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de |a Flota de Montacargas
Elaborado por: David Pefia/ José Quevedo Fecha: 21/05/2008
Montacargas: Laminacién Fina Pagina: 2 de 3
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Figura A-14. Rutas del Montacargas de Laminacion Fina (Material/Carga). Figura 03 de 03

RUTAS ACTUALES
Planta: CVG Alucasa Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Elaborado por: David Pefia/ José Quevedo Fecha: 21/05/2008
Montacargas: Laminacion Fina Pagina:3 de 3
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Figura A-15. Rutas del Montacargas Fundicion y Colada/Materiales (Material/Carga). Figura 01 de 03

Planta: CVG Alucasa
Elaborado por: David Pefia/ José Quevedo
Montacargas: Fundicion y Colada / Materiales

RUTAS ACTUALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de |a Flota de Montacargas
Fecha: 21/05/2008
Pagina:1 de 3
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Figura A-16. Rutas del Montacargas Fundicion y Colada/Materiales (Material/Carga). Figura 02 de 03

Planta: CVG Alucasa
Elaborado por: David Pefia/ José Quevedo
Montacargas: Fundicién y Colada/Materiales

RUTASACTUALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de |a Flota de Montacargas
Fecha: 21/05/2008
Pagina: 2 de 3
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Figura A-17. Rutas del Montacargas Fundicion y Colada/Materiales (Material/Carga). Figura 03 de 03

Planta: CVG Alucasa
Elaborado por: David Pefia/ José Quevedo
Montacargas: Fundicion y Colada /Materiales

RUTAS ACTUALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas.
Fecha: 21/05/2008
Pagina:3 de 3
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Figura A-18. Rutas del Montacargas de Laminacion Gruesa (Material/Carga). Figura 01 de 02

Planta: CVG Alucasa
Elaborado por: David Pefia/ José Quevedo
Montacargas: Laminacion Gruesa

RUTASACTUALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de |a Flota de Montacargas
Fecha: 21/05/2008
Pagina: 1 de 2
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Figura A-19. Rutas del Montacargas de Laminacion Gruesa (Material/Carga). Figura 02 de 02

Planta: CVG Alucasa
Elaborado por: David Pefia/ José Quevedo
Montacargas: Laminacién Gruesa

RUTAS ACTUALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas.
Fecha: 21/05/2008
Pagina:2 de 2
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Figura A-20. Rutas del Montacargas de Acabado y Empaque (Material/Carga). Figura 01 de 02

Planta: CVGAlucasa
Elaborado por: David Pefia/ José Quevedo
Montacargas: Acabado y Empaque

RUTAS ACTUALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Fecha: 21/05/2008
Pagina: 1 de 2
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Figura A-21. Rutas del Montacargas de Acabado y Empaque (Material/Carga). Figura 02 de 02

Planta: CVG Alucasa
Elaborado por: David Pefia/ José Quevedo
Montacargas: Acabado y Empaque

RUTAS ACTUALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas.
Fecha: 21/05/2008
Pagina:2 de 2
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Figura A-22. Rutas del Montacargas de Almacén y del Montacargas de Despacho (Material/Carga).
Figura 01 de 02

Planta: CVG Alucasa
Elaborado por: David Pefia/ José Quevedo
Montacargas: Almacén/Despacho

RUTAS ACTUALES

Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas
Fecha: 21/05/2008
Pagina: 1 de 2
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Figura A-23. Rutas del Montacargas de Almacén y del Montacargas de Despacho (Material/Carga).
Figura 02 de 02

RUTAS ACTUALES

Planta: CVG Alucasa Proyecto: Aumento de la Eficiencia en el Uso de la Flota de Montacargas.
Elaborado por: David Pefia/ José Quevedo Fecha: 21/05/2008
Montacargas: Almacén/Despacho Pagina:2 de 2
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APENDICE F: Rutas Mas Cortas

Figura A-24. Evaluacién de Ruta mas corta (Acabado y Empaque - Almacén)

ACABADO Y EMPAQUE - ALMACEN

< ) 24
D (1) 26; 105)

Ruta mas Corta: 11-26-24-7-18-19 (265 m)

Figura A-25. Evaluaciéon de Ruta mas corta (Almacén - Colada)

ALMACEN - COLADA

Ruta mas Corta: 19-18-7-8-17-16-15-14-13-22 (554 m)
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Figura A-26. Evaluacién de Ruta mas corta (Acabado y Empaque - Carpinteria)

‘ D (11) }

ACABADO Y EMPAQUE - CARPINTERIA

K (21)
(20; 398)

Ruta mas Corta: 11-26-24-7-18-19-20-21 (398 m)

Figura A-27. Evaluacién de Ruta mas corta (Plataforma de Fundicién - Laminacion Gruesa)

( B (1) }

PLATAFORMA DE FUNDICION - LAMINACION GRUESA

Ruta mas Corta: 1-23-22-13-14 (247 m)
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Figura A-28. Evaluacién de Ruta mas corta (Carpinteria - Laminacion Gruesa)

CARPINTERIA - LAMINACION GRUESA

Ruta mas Corta: 21-20-19-18-7-8-17 (370 m)

Figura A-29. Evaluacion de Ruta mas corta (Laminacion Fina - AlImacén)

LAMINACION FINA - ALMACEN

Ruta mas Corta: 12-16-17-8-7-18-19 (399 m)
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Figura A-30. Evaluacién de Ruta mas corta (Laminacion Fina - Compactadora Central)

LAMINACION FINA - COMPACTADORA CENTRAL

24
(26; 278)

(6; 408)

Ruta mas Corta: 12-10-11-26-24-6-25 (408 m)

Figura A-31. Evaluacién de Ruta mas corta (Laminacion Fina - Hornos 6y 7)

LAMINACION FINA - HORNOS 6 Y 7

16
(12; 60)

12 (D)

b 4

Ruta mas Corta: 12-16-17 (185 m)
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Figura A-32. Evaluacién de Ruta mas corta (Laminacion Fina - Taller de Cores)

LAMINACION FINA - TALLER DE CORES

24
(26; 278)

(19; 482)

Ruta mas Corta: 12-16-17-8-7-18-19-20 (482 m)

Figura A-33. Evaluacién de Ruta mas corta (Laminaciéon Gruesa - Almacén)

LAMINACION GRUESA — ALMACEN

Ruta mas Corta: 15-16-17-8-7-18-19 (329 m)
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Figura A-34. Evaluacién de Ruta mas corta (Laminacion Gruesa - Compactadora Central)

LAMINACION GRUESA — COMPACTADORA CENTRAL
6
24; 279)
I (25)
Ruta mas Corta: 16-9-26-24-6-25 (389 m) (6; 389)
Figura A-35. Evaluacién de Ruta mas corta (Laminacion Gruesa - Despacho)
LAMINACION GRUESA - DESPACHO
18 o H )
(7; 192) ”| (18; 225)

26 24 6
(9; 100) (26; 160) (24; 180)

Ruta mas Corta: F-17-8-7-18-H (225 m)
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Figura A-36. Evaluacién de Ruta mas corta (Plataforma de Funcion - Compactadora Central)

PLATAFORMA DE FUNDICION - COMPACTADORA CENTRAL

22
(23; 112)

15
(14; 287)

Ruta mas Corta: 1-23-3-2-5-6-25 (567 m)

6
(5; 457)

I (25)
(6; 567)
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APENDICE G: Balance de la Carga de Trabajo

Con respecto al analisis realizado al vehiculo de Materiales que se observa en la Tabla
A-24, el total inicial de T.W corresponde a 10.285,76 TM-m/dia valor cercano al
promedio esperado, sin embargo para efectos del balance se realizé un intercambio
entre este equipo y el de Colada de las actividades antes mencionadas. Cabe destacar
que con la utilizacién del dispositivo de almacenamiento de laminillas por parte del
montacargas de Fundicién, se prescinde por completo el apoyo del equipo de
materiales en la actividad de carga de hornos, siendo la ejecucion de esta tarea
catalogada como de alta intensidad para este equipo, lo que alivia en este aspecto la
labor del equipo, y por supuesto afecta el porcentaje de ocupacion aumentando en un
23,58% la disponibilidad de este equipo para realizar otras tareas. Otra actividad que se
elimina en este balance es la busqueda de insumos del area de Colada, que como se
menciond en las premisas, se propone incorporar al tractor agricola en la tarea de
traslado de los insumos del almaceén a las distintas areas del proceso disminuyendo asi
10,3 TM-m/dia. Sin embargo, por otro lado le fue asignado a éste equipo el traslado
parcial de bobinas a la zona de enfriamiento de Laminacién Fina, lo que significa que
este esquipo se encargara del manejo de este material durante uno de los turnos,
asegurando asi que el horario rotativo de los operadores de montacargas permita que
todos se hagan participes de la actividad. De esta forma este equipo suma en relacion
al T.W. 11.263,83 TM-m/dia bastante cercano al promedio objetivo, y totalizando en el
porcentaje de ocupacion de 40,16 %, mostrando entonces una deduccién de 27.26 %,

contribuyendo entonces al incremento de la disponibilidad.
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Tabla A-24. Balance de Carga. Montacargas de Materiales

Montacargas de Materiales

Incremento o Disminucién Resultados de Acciones
. Clasificacion Carga TW Porec. Lo
Ruta Actividad Esfuerzo | (TM/dia) | (TM.midia) | Ocup.(%) Aeeion S | Sz Wy Esfuerzo | C2r93 TW | Ocup.
(%) | (TMrdia) | (TM.m/dia) (TMidia) | (TM.midia) (%)
Traslado de escoria
Laminacion Gruesa —|y tambores de aceite| . ) 078 140.4 660 Medio 078 1404 660
Patio de Escoria de laminacion hacia
el patio de escoria
Leminacion GrUesa —| 1o i ando material | Medio 11.58 33005 18,87 Asignado allont. | 4o o7 | 4y 5 232006
Plat. de Fund. d Fundicion y colada
e reproceso de
otras areas a
Plataforma de
Hornos
67,2
Compactadora e . -
Central. Plat. de Fund Wedio 12,97 7356,3 14,15
Prestar apoyo al
montacargas del
- e .
Ruta Interna area de colada en 3 Alto 26 || 182 |K 2358 Ullizacibn de | p3 g | 54 18,20
carga de hornos dispositivo
(laminillas, puntas y
colas)
Almacén - Colada | DUsduedade Alto 189 Rutatraclor | 09 | o 10,30
insumos de colada insumos
Asistencia en el
Sin ruta definida drenado de aluminio Iedio
fundido 283
Asignado, Traslado
de Bohinas a zona | 4,32 17,37 321357 Alto 17,37 32135733 432
E enfriamienta de LF
5 Asignado,
Ubicacion de
15,09 346 5536 Wedio 346 5536 M| 15,09

material frente a los
hornos




Tabla A-25. Balance de Carga. Montacargas de Laminacion Fina

Montacargas de Laminacién Fina
Incremento o Disminucién Resultados de Acciones
- Clasificacion Carga TW Porc. L.
Ruta Actividad Esfuerzo (TMIdia) (TM.midia) | Ocup.(%) Accion Ocup. Carg.a W ‘ e Carg‘a TW : Ocup.
(%) | (TMrdia) | (TM.m/idia) (TMidia) | (TM.midia) (%)
Laminacion Fina - Traslado de Bobinas F'-'Ioﬁf;gcr;dgsade
azonade Alta 53,06 89366 10,79 ' g -10,79 -63.06 -6926,8
Acabado y Empaque. : Acabado y
enfriamiento A & E
Empaque
Traslado de Bobinas Asignado
azona ce Alto 52,11 984072 12,95 parciaimente a |, 5 | 4737 -3213 57
enfriamiento de IMontacargas de
I laminacian fina IMateriales
Laminacion Fina -
Hornos 6y 7
Carga de homos de Alto 5211 964072 144 964072
recocido
. Traslado de puntas y
- ! 69,1
Laminacion Fina colas ala Exceso 10,15 422032 7.20 Ruta Tractorl | ;50 | 415 422032
Compactadara C. Dispositivo
compactadora
Almacen -_Lam|naC|0n ) Bulsqueda de ) Alto 0.08 298 K 701 R_u‘ta tractor 791 008 396
Fina insumos en almacén insumos
Buscar cores para . -
Tallerde cores — || eparadorasen |  Wedio 0.06 3459 |K 20,14 T 2T [T | 0 567 Wedio 0,06 2802 |K| 2014
Laminacién Fina - corta
Fase IV
Traslado de Cores
Ruta interna de acero hasta Nedio 384 [i| 576 |K 5.03 Medio 384 | 1| s76 K| 503
estiba de
almacenamiento
Presta apoyo al
Sin ruta definida montacargas de Medio IMedio
acabado y empague 3,60
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En la Tabla A-25 se muestra los ajustes realizados para el equipo de Laminacion Fina,
el cual resultd ser de toda la flota, el montacargas con mayor Trabajo de Transporte,
totalizando entre sus tareas 30.570 TM-m/dia muy por encima del valor de referencia
general. Dos de las actividades de este equipo resultan asignadas al Tractor Agricola
en las rutas de insumos y recoleccidon de material de reproceso, eliminando asi esta
ultima tarea que para este equipo resulta de alta intensidad de esfuerzo en su ejecucion
y que ademas en cuanto al trabajo de transporte también es considerada de intenso
manejo de materiales. Por otro lado fueron reasignadas, como se indicé anteriormente,
al equipo de Materiales el traslado de bobinas, y al Montacargas de Acabado el traslado
de bobinas a la zona de enfriamiento de Acabado, cumpliendo asi con otra de las
premisas que sefala que la asignacion de actividades debe darse entre zonas
aledanas, para evitar conflictos operativos. Otra de las mejoras propuestas para este
equipo es el cambio de a una ruta mas corta en la actividad de busqueda de cores para
las separadoras en Fase |V, reflejandose entonces en la disminucion del T.W. en 5,67
TM-m/dia que resultan significativos al paso del tiempo. Como se puede observar en
resumen, los arreglos realizados totalizan en 16.154,39 TM-m/dia en relacién a la
variable base del balance de carga del trabajo, cabe destacar que el porcentaje de
ocupacion disminuyé considerablemente hasta llegar a un 37.5%, cifra que resulta baja
pero que a su vez confirma que el balance permitira incrementar la disponibilidad de los

equipos considerablemente.

En referencia al equipo de Acabado y Empaque, los ajustes que recibidé estan
relacionados con la destitucion de la tarea de busqueda de paleta y asignacion del
traslado de las bobinas a la zona de enfriamiento de acabado y empaque, trabajo que
antes realizaba el equipo de Laminacion Fina. Por lado la nueva ruta asumida por el
tractor agricola para la reparticion de insumos hace un descuento considerable de 1063
TM-m/dia en la variable T.W. De esta manera el montacargas totaliza entre sus tareas
respecto a la variable de referencia T.W. 8.671 TM-m/dia, valor por debajo del promedio
objetivo, pero que en referencia a la tercera variable de comparacion, porcentaje de
ocupacion, este equipo se encuentra por encima del resto de la flota con un 68.63%,

por tanto resulta desbalanceado el atribuirle otras tareas.

214



Universidad de Carabobo

En la Tabla A-27, se evidencian los cambios propuestos para el equipo de
Despacho, como se menciono en las consideraciones adicionales, este equipo labora
unicamente un turno por tanto, los cambios en general consistieron en la destitucién del
servicio que presta este equipo al area de carpinteria en el traslado de la madera
desde el almaceén, y la asignacion de la busqueda de paletas para acabado, sumando
asi 3121,18 TM-m/dia, es de hacer notar que esta variable corresponde solo a un tercio

del objetivo basado en que el equipo labora un turno.

En ese orden de ideas, las sugerencias para el montacargas de almacén, se
refiere a la asignaciéon de traslado de la madera a carpinteria. Como se observa en la
Tabla A-28, el equipo de almacén posee la menor carga de trabajo en referencia a las
variables estudias, esto se debe como se hizo mencion en las consideraciones, a que el
equipo tiene el mayor tiempo de uso y no esta en condiciones éptimas de operacion,

ademas del hecho que solo trabaja un turno al igual que el montacargas de Despacho.
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Tabla A-26. Balance de Carga. Montacargas de Acabado y Empaque

Montacargas de Acabado y empaque

Incremento o Disminucion

Resultados de Acciones

Ruta Actividad Clasificacion Carga TW Pore. Accion c ™w
Esfuerzo (TMidia) | (TM.midia) | Ocup.(%) G | = W B e A Ocup.
(%) (TM/dia) (TM.m/dia) (TM/dia) (TM.m/dia) (%)
. Carga de gandolas
Almacén A&E -Zona | gy Medio 1094 1| 28251 31,15 Medio 1004 | 1| 28251 31,15
de Carga A& E
terminado
Almacén-Acabadoy | Blsquedade |40 340 [H| 1083.43 86,8 | 28,20 Ruatractor | 590n| 340 -1062,43
empaque insumos en almacén insumos
Carpinteria — Acabado [Blsqueda de Pg\elas Bajo 0.45 2007 459 Asignado a Mont. 459 045 20070
y Empaque en Carpinteria de Despacho
Crganizacion de
Ruta interna productos en el area Iedio 30 H| 147234 K 22 64 IMedio 30 H| 147234 |K| 2264
de acabado
Asignado, Traslado
deBobinasazona| 4479 | g3 5 5836 60 Alta 63,06 69368 10,79

de enfriamiento A y
E




Tabla A-27. Balance de Carga. Montacargas de Despacho

Montacargas de Despacho
Actividad Incremento o Disminucion Resultados de Acciones
Ruta Clasificacion Carga TW Pore. Accién c ™w
Esfuerzo (TMidia) | (TM.midia) | Ocup.(%) G | = W Esfuerzo arga A Ocues
(%) | (TMidia) | (TM.midia) (TM/dia) | (TM.m/dia) (%)
Almacén A &E - Zona . .
de Carga A& E Medio 34 H 1088 |K Wedio 34 |H 1088 |K
Presta apoyo al
montacargas de 30,22 30,22
acabado y empaque
Laminacion Gruesa Medio 7983 | 1| 1796175 Medio 7983 ||| 1795175
Despacho
Almacen - Carpinteria | [ 518 semvicios al |y, 0,986 121,128 [N 66,9 | 9.35 Asignado abont. | g 40 |y egs 131,138
area de carpinteria De Almacén
Despacho - Zona de . Alto 0,984 1476 |K Alto 0,984 1476 |K
carga despacho Carga de camiones,
2374 23,74
cavas y gandolas
Almacén LG - Zona de Alt 34078 [ 1| 102234 |M Alta 34078 | 1| 102234 M
Carga(LG) - : :
Descarga de
Sin Ruta Definida camiones, cavas y Medio Medio 216
gandolas 2,18
Traslado de producto
Sin Ruta Definida | G0mestico parala Medio 1,44 Medio 1,44
venta a los
trabajadores
Asignado,
Blsqueda de
. 4,69 0,45 179,10 Alta 0,45 179,10 489
paletas / Cambio
ruta mas corta




Tabla A-28. Balance de Carga. Montacargas de Almacén

Montacargas de Almacén

Incremento o Disminucién

Resultades de Acciones

ot Clasificacion TW Porec. o
Ruta Actividad Esfuerzo (TM.midia) | Ocup.(%) Aceion Ocup. [ Carga T.W Esfuerso | C3roa W
(%) | (TMidia) | (TM.midia) (TMidia) | (TM.m/dia)
Zonz de Carga Recepcidn de Medio 312,29 3,95 Medio 5678 312,29
(Almacén) - Almacén materiales
Zona de Carga Despachar pedidos 404
? 9a pachar p Medio 363,825 2368 Medio 5,615 363,825
(Almacén) - Almacén de insumos
Ruta Interna . Rotacion de los . 7,48
insumos de almacén
en los Racks
Sin ruta definida. Otras actividades 5,26
9B Asignado, prestar
E servicios al drea de| 935 0986 131,138 Medio 0,986 131138
o

carpinteria




APENDICE H: Distribuciéon de Producto Terminado

Figura A-37. Distribucién de Producto Terminado en Nave C

= ==———wes
] St = 11|
- II_I Wt |}
CORTADCRAS I J ¥ i "I'l
(- 1 1 Ll |

= g | P T Tl T T T
] - . B ' - . * 5 b

@)

-] L
i
[~] - *

Producto e F
Doméstico é iEE]gE H i
[ =y ) | ] |

T R R R R R R R R R R R R R R R RN




I

Universidad de Carabobo

Figura A-38. Distribucién de Producto Terminado en Nave D
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Figura A-39. Distribucion de Producto Terminado en Nave G
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APENDICE I: Ponderacion de Consideraciones

Para la ponderacion de las consideraciones se aplico la técnica de grupo nominal en
reunion con varios supervisores, superintendentes y gerentes vinculados con la decision
de compra de alguno de los equipos propuestos. La técnica arrojo los siguientes

resultados:

Tabla A-29. Tabla de Ponderacién de Consideraciones y Limitantes

CONSIDERACIONES PONDERACION | VALORES
Aire Acondicionado 1 0-1
Lugar de Entrega 2 1-2
Probado por ALUCASA 3 0-1
Dimensiones Recomendadas 4 1-2
Disponibilidad y Entrega 5 1-2
Adiestramiento a Mecanicos y Operadores de Alucasa 6 0-1
Garantia 7 1-2
Peso (Kg) 8 1-2
Politica de Pago 9 1-2
Proteccion Hidraulica 10 1-2
Servicio Post-Venta 11 0-1
Cambio Rapido de Herramientas 12 0-1
Potencia del Motor (hp) 13 1-2
Capacidad de Carga (Kg) 14 1-2
Precio (Sin IVA) 15 1-2

Cada consideraciéon fue ponderada por cada asistente a la reunién y se acordé
que las consideraciones en las que se pudieran comparar ambos equipos serian
valoradas internamente para cada uno de ellos con un puntaje de dos (2) para la mejor
opcion y uno (1) para la restante. En cuanto a las consideraciones que hagan referencia
a que el equipo tenga o no dicha bondad, serian puntados con uno (1) si goza de la

bondad y cero (0) en caso contrario.
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APENDICE J: Calculos Tipo

Muestreo de Trabajo
e Determinacién de niumero de observacion para el muestreo de trabajo
Se realizaron 50 observaciones pilotos para el calculo del porcentaje de
ocupacidon preliminar con el que se determinan el numero de observaciones
necesarias para que el estudio cumpla con los valores de confianza y precision
establecidos Sustituyendo los datos para el montacargas de Fundicion y Colada

se obtiene:

_K? -(125) _ (1.64%).(1-0.48)

N 2 2
e’ p (0.17).0.48

=284.37 = 285

e Verificacion de la precision

Después de cada dia de observaciones se verifica la precision de los datos, a fin
de determinar si es necesario realizar mas observaciones para cumplir con el
parametro de precision establecido, por tanto debe ser menor a 0.1. Sustituyendo
los datos correspondientes al segundo dia de observacion para el equipo de

Fundicion y Colada, resulta:

/pil—pi: 164 [0.5463-(L-0.5463) _ oo
n 0.5463 (285)

e Calculo de Limites de Control

e =

=1

Para la construccion de los graficos de control de las observaciones, se calculan
los limites de control superior e inferior. A continuacion los calculos con los datos

del Montacargas de Despacho:
L.S.C. = X+30 =61.93+3-0.0981 = 96.34

L.1.C.= x—30 =61.93—3-0.0981 = 37.472

Analisis Econdmico para Reemplazo del Montacargas de Fundicién y Colada
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Para el analisis de reemplazo de equipo, se decidi6 en conjunto con la
Superintendencia de Ingenieria Industrial el uso de un porcentaje de interés del 20% el
cual se relaciona directamente con la tasa de interés de operaciones activas de los seis
(6) principales bancos comerciales y universales. Se utilizara para ejemplificar el calculo

del Equivalente Anual el caso de la Repotenciacion del Equipo Actual.
e Repotenciacion del Equipo Actual
Considerandose para la evaluacion econdmica los siguientes datos:
Costos por Reacondicionamiento (Cr): Bs.F. 328.281,00
Valor Neto Realizable (VNR): Bs.F. 153.918,32
Costos Operativos (Cop): Bs.F. 75.000,00
Rata de Aumento de Cop (g): Bs.F. 5.000,00
Valor Residual (VR): Bs.F. 0,00
Se tiene que el equivalente anual es el siguiente:

EAqe, (20%) = (Cr +VNR)x (R/P 20%,3) - VR, x (R/S 20%,3)+ Cop + g x (R/g 20%,3)
= (482.199,32 x 0,47473) - (0x 0,27473)+ 75.000,00 + (5.000 x 0,8791)
= 308.309,98Bs.F

Los diferentes factores de interés fueron extraidos de Ettedgui, Giugni, Guerra y
Gonzalez (2005).
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ANEXOS
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ANEXO A: Cotizaciones

ORVAL

AUTOPISTA REGIONAL DEL CENTROQ, SECTOR LOS GUAYQS, CENTRO EMPRESARIAL VALENCIA Nro. N-8

Valencia, 17 de Julio de 2008
Atencion: DANIEL LLAMOZAS
Direccion: URB. INDUSTRIAL CARIBE CARRETERA NACIONAL
SAN JUAQUIN - EDO. CARABOBO
TELF.: 0414-4118485
E-mail: dilamozas@alucasa.com.ve

COTIZACION

CANTIDAD DE EQUIPOS: 1
MARCA: JOHN DEERE

CLASE: CARGADOR FRONTAL

MODELO: 544]

MOTOR: 6 CIL TURBO 6.8L - 145 hp Neto SAE
PLATAFORMA DEL OPERADOR: TECHO MODULAR ROPS

TRANSMISION: POWERSHIFT 4x3

CAPACIDAD DEL CUCHARON: 2.3 m3 (3.0 yd3)

ANCHO DEL CUCHARON: 2.55 M (100.4 In)

CAPACIDAD DE LEVANTE: 6760 kg (14904 Ib)

ALTURA DE DESCARGA: 2790 mm (109.8 In) .
SISTEMA HIDRAULICO: BOMBA DE PISTONES AXIALES

FRENOS: DE DISCOS EN BANO DE ACEITE

NEUMATICOS: FIRESTONE 20.5R25 16PR L3 SGR

PESO DE OPERACION: 12469 kg (27489 Ib)

Accesario Cabina Aire acondicionado

PRECIO DEL EQUIPO Bs.F. 563.300,00
PRECIO "TOTAL ESTIMADO"

CONDICIONES:

- “El precio de los equipos aqui ofertados esta calculado en base a la tasa de cambio oficial vigente a la fecha de esta cotizacion y sujeto a la debida
aprobacion de divisas por parte de CADIVI. Queda per tante entendido gue cualguier variacion en la tasa de cambio oficial, asi como cualquier variacién
producto de cambios en las politicas arancelarlas, tributarias, cambiarias o fiscales implementadas por el Ejecutivo Nacional durante la ejecucion de la
presente oferta seran trasladadas al precio final al momento de la facturacién del equipo y el cliente asumira las diferencias de precios que se deriven de
tales modificaciones.”

-~ Los precios aqui ofertados se presentan en Bolivares (Bs.) calculados en base a la tasa de cambio oficial de 2.150 Bs./USS

.- Los precios aqui ofertados estan sujetos a variacion por variaciones en el precio del fabricante

- Los precios NO incluyen el IVA. Cualguler cambio en la alicuota vigente del IVA sera considerado al momento de facturar.

-~ 10% con la Orden de Compra, 90% contra la entrega del Equipo.

- El tiempo de entrega estara sujeto a disponibilidad del fabricante y la entrega oportuna de las divisas por parte de CADIVI

- El lugar de entrega sera en la sucursal de Orval, previa cancelacion del 100% del Equipo.

- La garantia es de Doce (12) meses o 1.500 horas

- EL PRECIO NO INCLUYE EL COSTO DE LOS INSUMOS PARA EL PRIMER SERVICIO PROGRAMADD

OFERTA VALIDA POR TRES (03) DiAS,

Esperando seguir atendiéndole gustosamente y quedando a sus gratas ordenes,

Orval, s.a.

Suc. Valencia

Asesor en ventas

Pereira Rafael

Celular: 0414-5540120

Telf.: 0241-8715215
reira_rafael@cantv.net
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Distribuidor Valencia

URIMAQ C. A. AHYUNDAI

HEAVY INDUSTRIES CO. LTD
Centro Comercial Milan Center, L.M-10 Mezanina, Zona Industrial, Castillito, San Diego, Carabobo
Tel ; 58-241-871-5435 / Cel : 58-416-540-2951 / Email : urimag@cantv.net

RIF ] -29459940-0

Compafia CVG ALUCASA Fecha 17/07/2008

Direcccion CARRETERA NACIONAL GUACARA SAN JOAQUIN CARABOBO Cotizacion No.264
ZAONA INDUSTRIAL CARIBE

REIF: J-30166300-4
Vendedor: José Paredes 0414-5856634
Tel/Fax 0241-8134318

Email dllamazas@alucasa.com.ve
Attn Ing. Daniel Llamazas
Modelo Cantidad Unitario Total

Hyundai Cargador

HL757-7 1 499,040,37 499040,37
Motor Qummins QSB5,9-¢c

Potencia de Motor 173Hp/2200rpm

Capacidad 2,7 m3 8150Kg

Peso Operativo 13800Kg

Cabina cerrada con aire acondicionado

Cauchos 20.5-25, 16PR L3

Valvula adicional para aditamento

Sub-Total 1 499.040,37
IVA (9%) 44.913,63
TOTAL BSF 1 543.954,00

Condiciones: Contado 100% pagado antes de retirar la Maquina

Validez de la Oferta 10 dias consecutivos

Garantia de 1500 Horas

Entrega Inmediata

Precios cotizados en Bolivares y calculados a la paridad cambiaria de Bs. 2.150,00/1USS.

De existir una variacién en la paridad cambiaria por Decreto Oficial, el Cliente se compromete a
reconocer el diferencial cambiario que se origine entre los dias de la recepcion de la Orden de Compra
El diferencial cambiario se aplicard al total del monto que se haya facturado independientemente

de los anticipos entregados por el cliente

Nota: El precio de la maquina es puesta en la empresa, en su direccién de Guacara

e 51 SOLID CONVERTER PDF) i mmsmmen |
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Constrociora RIF.: - X545511-2
.-,' Conapiit. C.A. NIT.: 0086901 867

Fecha: Valencia, 07 de octubre de 2008

ATENCION: SR. JOSE QUEVEDO

PRESUPUESTO

Partida Deseripadn Unided | Cantidad | P, Unitario Precie Total

ELABORACION DE CANON CONFECOIONADO EN
I LAMINA DE HIERRC NEGRO, E- 7 MM CON ELEMENTOS| PZA 1.0 4, 600.00 4,800.00
DE AGARRE Y COMPUERTA FARA CESCARGA,

SUEB TOTAL 460000
VA 41400
TOTAL 501400

Irg. Letdy Mortilla
Ipte. de Prayecios

Zona fnd Mundeipsl Sur, Av. Henry Ford GG Comerclal Pasee Las Industias, ¥ Etaps, Nivel 2 OFc 2-136 Valenoa Ede. Carabebe,
Taif.; (024 1) BI204 08, Fax.: (0247) 8388372~ Cai.; (0412) 3427004 - Email .; conapiit { candv.net
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ANEXO B: Especificaciones de los equipos

FRCULTARO
INGENIERMR
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MBI T B0 TV .3 7.2 kv (45 milag
Wercha ... .. 11,8 kW 7.4 milsn) 125 i 7,2 il
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FRCULTARO
[+
@EWR

Capatidades de lerado (EEL.)

Shtema hkEulleDrecclon

(O G G4
Dferenctdl (dtankroy hasem, cadn el . ... 171 (1B qh
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FRCULTARO
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Dimerslones con acopladar de conexlin
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CARGADORA 544 COM ACOPLADOR DE CONEXION
RAFIDN Y CUCHARON ENGANCHABLE

DImenslonas con acoplador da
CONEXIGN Faplaa y horquill
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G lapepiE.... ..o ik [ la plgina 24 o frea b peging 5]

Hoagotol ... ik fem B pigine 24 sk v 10 pirgine 25)

HOROUILLA ENGANCHABLE PARA CONSTRUCCION

PARINAS
-3

CARGADORA 544 COM ACOPLADOR DE COMEXION RAPIDA ¥
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FRCULTARO
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Ajustes de los pesos oparaclorakes para la barra an I de elawacion alta con cucharones ipo pasador
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Irformasiin de barra en I de alavaclon
alta con acopkador da conexdn rplda
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Irdormaciin de barra en I de elevacion aka con ssoplador da conexin rapida ¥ herguilla andanchabls para eonsiriscion
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Especihicaciones

Febricanie/madeln CUMMINS 05B7 Difineiro x oarer 07 mm 4.27) 5 124mm 457
Tipa Matar diesel ded cidlas, Cilindreda 8,7 liiras (408 pl cul
wrhadimanizda, da nyaccidn diracia de -

aire, conrolade alssirinicamants Indioe de compresion 17z

Flira de airs Bamarizs dablaz, sapes

Patenia bruta 128 K4 (173 HP3 ! 2100 rpm Ahzmudor HN-T0 Anp

Patancia nets 122 K (164 HF) ! 2100 rpm Enerin 2312 V- 130 &h.

Patencia maxima 132 K44 (167 HPY 1900 rpm Moior de errangue V-7 W
Par méximo 30 Mem (500 [ e} { 1900 rpm
W* da cilindros &

L malidy de prieneis natn dal metor eetander seqin l nsialsdo an ezt wahioalo |por SAE JI345) 1o complets con vantiladar, fhm 4o aire, sherasdar, bonba da agas,
banba de acaia [sbricants y bombs de conbustible. No requicrs maddicacin para su asa comtinen bases J0HE m (10,930 H). Ests notar comple [ss sometivas sabre

EP&Tier 1Il3! B XZoaga lI-AL

& Transmisidn

. 2 akamamas, Valooidad de iraslcion krh i mph)
Tipo convartidor da per une ainpa Hasice, ™
Hecia ndelantes ERiAd
Indice de par méxima. 1R Waan
Servcasisi compleeamente awandicn, por ejes imsrmedionios con cambic 226 1140)
umave en migo y direoricn. Canvertidor de par comeciimants equipirdo al
mtar y la ¥2iCn pam uns dad detrabaje szl 25,6 (221
Heoia wirds TZi4Al
120075
AT
& Fies
Sislena de fmooion Sictama de traccian & las cusing roades Difarenaial Dazplsramienia Liniada idalantamftrasera)
Sapors Eje dalamzra rigide v sje Reducoiin del cubs Raduccian planstaria en
rasers azzilams &l asreme da b neda
Deailavion del sjs trasann 12 | 257 vatall Indios de reducsian ZEa0
(3 Sistema hidraulico
Tipa Sistena da crouiio aninden, Cavtroles de s cuchars Tipa Cireuito pilitaje de alevariin a

abierto cantrade. Conrok s pilsiaj.
Cemada pan presion y vaci.

Bonba Tipa engranaj helicaidal, 20 liros/min
r?ﬁ.l gak'mini a rpm gobamades

‘Walvula d= control “Wakula da das funciones can
una o dos controles de palanca:

Wilwula da tercera funoidn

opeional can palanca awikar.

LConliy mucin da b wile tosarpa 20,6 MPa (3240 psi)
Tipa de sistana da pilvinj La prasicn de acsita da picisja e
gemrada por al sumnisro de

aceita de pikisj.

Conliymscida o b v hale d pscepa 2.0 MPs 427 psil

inclinacin, cantral astandar da ma

palenza fjaystickl

La vakuls tiena cusira funcionas: slavar,
martanar, bajer y flatar. Hey instalado un
mjusta porsla dascanaxian auicnatica
dazda davaoiin harizonal & complata

Crouta da slavacian

La valvula tieng tras funciora s
inclinar hacin atrés, mantaner y voloar.
Heyy instalada un apsts para ks
pasicin sutamatica del cam

al angulo de carga dasaado

Cinzuita de inclimaciin

Cilindro Tipa: Dakk
MN® de ciindras-didnairg & cerrars

Ekvacian 2-140 mn (5.5 x T5) mm (2.5

HLIE-TA  Inclinecion 1-160 mm .25« 45 mn (1077

HL7ETT-T&. 2120 mm ATk T mn [(HLT)
Duragion del gicle HLIET-TA {HLFSTRTD-1A | HLTERTRRTA
Elevar: izon cangal B, 1 sag 8,15ep
Yolar 1,2 zag 17 sep
Esjar: (wacial AT 3,15eg
Toiak 10,5 sag 105 56y
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Especificaciones

¥ Sistema de direccion

Lo frenas da discoan ket da srei
arcionados hidrduiramenia arcianen o
SHHEITE 64 par af ndepandiants de & nsadan
Aromegulhk o la velorided de bs nuada
Franeda medienis pede| inico nchyando o
imamymiarda rome bl embrps

Freno de esiscionsmients Frema da diszo qua wa sustia hidrdulicamemia

ephicado por maoria en ol s o e resmisi in

Caenda le presidn del scaite do los frenas
despiandd, |y hirindicadars svies ol aperaioy
=4 splire autorii bz nanis al frema da
ssfuciprsmia nir.

Freno de emergencin

& Capacidades de relleno de mantenimiento

Tepa Diraroin 1sisida completanams hidauicn

see e

Canligurwind lnvibv de maps N5 MPa 2584 psii

Tia Artvacian dable

Diamatro © camrera T om 2« BEmn(17.77

Amulo de giro AP fnada direccioni
[amuturisticas

- Ariculacion dal bastidor da panio camiral.

« Jistama sensar de cangs compeEmadD por pRSE.

- Baamha ma did ora aperada por volamia canirala o fAja a los clindres de L2 direccion
- Lolimna de diraczidn de inzinnoin yieles rdpica.

Tangua de combustible 25 litras (T3 UG gali e dalamiem 28 lirps (7.7 Usgall
Gislema de refrigaracion 35 Firas (9.2 USgali e irasaro M lirps (6.3 Usgall
Carter dal matar 16 Firas 4.2 USgali Tenqus hidréulica 120 Fraz (34 Usgall
Trensmisian 42 litras (11 405 gali Sigema hidraulioo e b 175 Firas (436 Usgall
&) Descripcion global (= Neumiticos

Descripoian ||“J HiEA | HUEATDaR | HoeTMA Tipo Maunitices da diselo de cargador, sin tnbas
Peoopanativa by [ 100 BT | VCOREISTY | IeAESTIER . M5, 16PA, 13
Caparidad |mm g | BEE [ e ]

dvlcuchan e wiyfl | RN FEfET M Les opoiomee inoluyen 17.5-35, 12FR, 13
Protancia do amanque-cuchara by fh | U008 (DAY | IZ60DAEN | IR :&:E im‘u
Cangadowutln | lglhi | i AR} | WO | N e I0.5-25, 16 PR, LG

haimome by b 0RO | DEOEE | SEITEN

Dascripeiin |uHmeD | HITSR-TA [HLPETCTOHIA] HUTETTM A Daseripeiin UHDED | HLTW-T4 |HLTETOTO-TAHLPGIT-TA
Tipn e cuchais Inmovm o da piogpie: gurad du fpa srepairads B. Prwpucciin delurinin L | e ET) =205
A Dintomcin ol el dowokecs w by H. Datanci artimns e | ZmE ] | P | 2EE
-''—r--i-llllimll-l-i-li"rml'm':| e e I, Cuidelbrwsl maks mafin | W0 | M | e
R | Brnmrcomies g | WENTE) | WEES) | 1mWT) 1. e vekie ol sacaps i | BB | 3RWTT | nEir
| tennte  mpn| =E | wmED | 0oEm K Blbn wcbin | cobin rIE L EE T ET T
[ T, i | man DES | D L bngiace [scbina ke grates | @ n [
L lorgadimal | mbin el esado RN MELM T | EEENT | ENET| raganan |-h-|=lh raies L] L] 7]
et R | TEGET) | BT | 10| M. Brgula da vk | . [ 5
E s doin| tamrinis compiwnarda) | 00 L0 | EERTT) | BENEE) | SDDF) Circuda bt - | TEEONTE] | wmia's | s
F. afn i el piecte ey cacham WO PHED | B0 W | GEONT) | WEET N, Beechui tatal nikni|  IE| HE 0|
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Cambio en pesa
o LY Descripeian F
g an operative de vueleo estitica- | de voelco estitica-
NN kg ()
1] K|
g - \ \ 175-5 12PR 13 -2 {-54T§ - 184 {-406) 163 {-354)
a3 1
i iR 20525 16PR 12 B4(-141) 48 -16) 421
an
i \\'\, 205 RZE KHA = +E0T (+111E) +3TT (+821) +33 (+T22)
xl
= 20.5-25 16PR 15 +5381+1214) +442 (4074 30 (+864)
i .
WA 1N I DE I OO e
me Ba ;0 e I 1Ty
[T —
m-m
Ry B Y
LRyl —
Equipo estindar
Silona eliwticn - Humans i Tk Jo yracormide - Efiminador o9 el (parabrisas EBE Lk 02 iscape, debafd lcapt  Wewd Rdard v enitiamianta iidrimboa
M, DAy . (agea del e, wslts waian T congran tika dues dhiane B, o0 £ lmado hidriul carsanks,
Harmva aaras y vimass hidriabco, arpdy delaraneniite] - Lnpiaparivics ylwaparsbisas Proiivg, ad misite ol aine de raior tipoda serew 43 npRTEE
~ Diostrecelin £ Miro o4 dire Luzas Inimtients parbrkar peetang Fadkir vort biar stk
- Ermarde ks raremiiin - Do s £8 catima _:‘“:' Hﬂ;:_::mm“ rosamasy Diroa
::;ma:.:'r:mtx ior 'E:::m'“ﬂmrpﬂ:m“ -::‘; and Brvars agaan el Thome 2 tasiar
- Eiafa presiin il acelts o D hans L5 Sabre TG Cap o joaans bt Wil g comprebackén
sl D o fotamn Esben bty Boriiarn d traseiin i
. wla H logwndstmenon 0 gt
- Tanparanra el acska bl il -Lmrtau s an al Inksrior Fran o i tend oo dhis o himedn Camadnn deka cabing yha poria,
Tanpar Al Feoiparada ualaw
- Bd p:lr::::cg:::dmdﬂ i:::ﬁ:;:l:::l‘:lum dat an Al sy m“xlnmiﬂltolﬂin Fuserias da apoasn de manisaindmnin
W - Cirurdn 4 saguridiad, T satatcn el mnisroirasan {roa comaural
Bataria, S0 martwd mktn Incamapicres - Aslow, apEtshla £ BUTpa RGNy Freands antacl manionis Bama 83 racchan oo pina
FALLA I - Sl kAl & parda I Canwnior o torsian Va3 £ el B Gk 8 et
P :g;m“h"m!" - CHNmaa demanda bascabanta y Transusin, corpdata prroniandy, - Raanars
T 16 ana el i " ekaipica S0fd-hiE kactTea i, cambie - ERIkNE
enpsraira id apa - Liave dm amangu, = - Nl ams o parmn amimiticn j cambln rdplo rclain + Rataformas
ko amnysed Il - Vira jparatetsas) Erfriador del aEda U8 b e - Estalda
.mlmmmm - Lazprincipal | Rsmaclin ylarc) -VHioda izl o Cokoadns 49 TN Ik ¥
- Exticknamiantn - Cabina con £ pusrta, Wit 1 Sistoma hidriulico nted e, |39 bquands |
-I_m|zuxmm ) Bk iRt - Partardaas Vi dn e 0 hiECH sbtTED
- Vel rera :::mm iz bloquea del razn Farcha e (elaiorairaen|
i - unpsdd 18 askiaon rdr kit Profucor dé b varia falclindre
Eecei ‘whﬂ - Traresmbsién botad oo a sondths - unpedd dn i “T;um|m el Cathartn
bizesindicadones :T;:wﬂ:mcmmw Meguits 9 cakcha FusHuNE meonin do Cachantn  ESTER para B mattkala
- Feramdn da snbna g Aprpparala mekca Canmsionses de prasita pan fres Banches pan kvantar r
- Wiz fa ke kT o Lickrdaci fligntsicos P [ mqrn f
- Ealaks s Cabina Erdriador del acahia K Ekn Articulackin dalcuchardn, po wiila
‘Lot | Mo Ehshrma W ralkcn, P
“Wisulizaricn LD uﬁmmumxm Ark - 2 bokinas, una paknca, cantrol “Tapses e diracchan, 1 cofln
- Cigrzca By Mok Camnies (5867 Pl o rara 13 achuzkn gl Heamdt oes (21525, KFA, L3
e Cabim (ROFE/FOFE) (neaamimda o - Cdangl, bajpvakr ot Torlll  memckock ylcushans varila fic cite ol mhel
- Cactarevndaricuss dd etar Ll oSl KT g ARl 30 el acita o ransn it
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