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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE LA TECNICA LEAN VALUE STREAM MAPPING EN LAS LINEAS
DE MECANIZADO Y ENSAMBLE THC DANA TRANSEJES COLOMBIA *

AUTOR: RAMIREZ ARENAS/Nicolas™

PALABRAS CLAVES: Mejora, LEAN, mapa, homocinéticos, proceso, herramienta,
desperdicio, valor.

DESCRIPCION

El presente documento registra la implementacion de una herramienta llamada VALUE STREAM
MAPPING o mapeo de la cadena de valor, cuyo principal objetivo es la reduccion de desperdicios
en un proceso productivo.

DANA TRANSEJES COLOMBIA es una empresa dedicada a la fabricacibn y ensamble de
componentes utilizados en la transmisiéon y distribucion de potencia en los vehiculos. Bajo la
asesoria constante de GKN, empresa que brinda apoyo tecnolégico a la division THC DANA
TRANSEJES COLOMBIA, se fabrican Juntas fijas, Interejes, Tulipas y tripodes que son
componentes utilizados en el ensamble final de los ejes homocinéticos. Constantemente se trabaja
en la mejora continua de los procesos de produccién de dichas piezas manteniéndose asi la
implementacién constante de técnicas LEAN.

El analisis comienza identificando un nimero de parte de un cliente especifico, el cual debe ser
representativo del sistema para facilitar el manejo de la informacion. Para representar su
comportamiento inicial dentro del sistema productivo, se elabora un mapa que ilustra y registra su
comportamiento particular en toda la cadena de produccién.

Una vez representada la situacion actual, se idealiza una situacién posterior, plasmada a través de
un mapa futuro, el cual contempla en su raiz el mismo sistema productivo, pero con las
modificaciones generadas por la deteccion y eliminacion de desperdicios encontrados en el mapa
actual.

Para lograr eliminar los desperdicios encontrados se genera un plan de implementacion, el cual
incluye oportunidades de mejora en puntos especificos del proceso productivo, una
implementacion parcial ha permitido mejorar el flujo continuo dentro de todo el sistema de
fabricacion permitiendo alcanzar 6ptimos niveles de operacion.

" Proyecto de grado

” Universidad Industrial de Santander; Facultad de ingenierias fisico-mecanicas, Escuela de
Estudios Industriales y Empresariales; Programa de Ingenieria Industrial; Ing. Jaime Castillo,
director de proyecto; Ing. Fabio Andrés Gonzalez, codirector de proyecto.
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SUMMARY

TITLE: VALUE STREAM MAPPING TECHNIQUE DEVELOPMENT IN MECHANIZED AND
ASSEMBLING LINES THC DANA TRANSEJES COLOMBIA

AUTHOR: RAMIREZ ARENAS/Nicolas™
KEYWORDS: Improvement, LEAN, map, homokinetics, process, tool, waste, value.
DESCRIPTION

This document registers a tool implementation called VALUE STREAM MAPPING which principal
objective is the waste reduction in a productive process.

DANA TRANSEJES COLOMBIA is a company dedicated to components manufacture and
assemble used in vehicles transmission and valve-operating gear. Under constant GKN’s
consultancy, company that gives technical support to THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
division, it manufactures fixed joints, interaxis, lampshades and tripods which are components used
in the final homokinetics axis assemble. It is constantly work on continuing improvement of
production processes of those pieces keeping the constant implementation of LEAN techniques.

The analysis starts identifying a specific client's part number which has to be a systems’
representative to facilitate the information handling. To represent its initial performance inside the
productive system, a map that illustrates and registers its performance through the production line is
prepared.

Once the actual situation is represented, a later situation is idealized, captured through a future map
which considers in its root the same productive system, but with the generated modifications due to
waste detection and elimination found in the actual map.

To achieve the elimination of found waste an implementation plan is generated which includes
improvement opportunities in specific points of the productive process; a partial implementation has
allowed to improve the continuous flow through the fabrication system allowing to achieve optimum
operation levels.

" Degree work

” Universidad Industrial de Santander; physical — mechanical Engineering Faculty, School of
Industrial and Business Studies; Industrial Engineering Program; Ing. Jaime Castillo, project
director; Ing. Fabio Andres Gonzalez, project co-director.
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INTRODUCCION

Las grandes, medianas y pequefias empresas actualmente enfrentan grandes
retos para cumplir los requisitos de los clientes y lograr elaborar sus productos
mediante sistemas de produccion orientados a reducir demoras, desorganizacion,
tiempo de maquinado perdido, largos intervalos de arreglo, exceso de inventarios
y re-procesos, que son algunas de las actividades que consumen tiempo y

recursos financieros y no agregan valor al proceso productivo.

En efecto las empresas agotan sus esfuerzos implementado técnicas Gtiles que
permitan que sus productos sean competitivos en los mercados y den respuesta
inmediata a las expectativas del cliente, por ello DANA TRANSEJES Colombia es
consciente de la necesidad de mejorar sus técnicas de manufactura para
regenerar internamente los sistemas productivos y con respecto al servicio al

cliente aumentar la eficiencia y eficacia.

Es asi como a lo largo de este trabajo se muestra la reduccién de desperdicios y
optimizacién de los procesos a través de una técnica Lean de fabricacion a nivel
mundial VALUE STREAM MAPPING (mapeo de la cadena de valor), que es una
representacion visual de las actividades desarrolladas en la elaboracion de un
producto y por lo tanto permite identificar las que no agregan valor en este
proceso, los flujos de materiales y de la informacion.

La elaboracién del mapa se inicia con la identificacién del producto o familia de
producto al que se le va a hacer el mapa, el cual en su etapa inicial o estado
actual captura todas las actividades involucradas que agregan valor y las que no
en la elaboracion del producto.

Una vez exista una representacion visual del estado actual, es posible identificar

rapidamente las actividades que no agregan valor tales como: Esperas,
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movimientos excesivos, personal subutilizado, exceso de inventarios y defectos
entre otros. De esta manera se planean las actividades o acciones a seguir para
reducir o eliminar el desperdicio teniendo en cuenta las técnicas que la ingenieria
propone para optimizar y hacer mas eficaces los procesos de manufactura como

lo son: 5S, Kaizen, Kanban etc.

De esta manera el mapa del estado actual es la base para planear el estado
futuro, lo que quiere decir que si se elabora correctamente se lograra que el
proceso futuro tenga menor desperdicio y un flujo de material e informacion eficaz.
Este mapa de estado actual permite a la empresa establecer metas para mejorar
el proceso que en la actualidad lleva a cabo para la elaboracion de sus productos

y un plan de accion para lograrlas.

Finalmente se establece un plan de implementacion el cual permitird dar
cumplimiento al objetivo general del VALUE STREAM MAPPING que es identificar
y disminuir las pérdidas, lo que normalmente producird un beneficio econémico

para la empresa.
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1 DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar las actividades que agregan verdadero valor al sistema productivo en
THC DANA TRANSEJES COLOMBIA, mediante la aplicacién de la herramienta
VALUE STREAM MAPPING, con el fin de reducir los desperdicios.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Agrupar en familias todas las referencias o modelos producidos por THC
(Transejes Homocinéticos de Colombia) al cliente SOFASA, mediante una
depuracion 6 apareamiento de datos para seleccionar una sola familia,

cuyos procesos de fabricacion representen a la mayoria de productos.

e Identificar la interaccion de todos los puntos del sistema (juntas fijas,
tulipas, interejes, tripodes y el ensamble del eje homocinético), mediante el

mapeo de sus procesos Yy asi conocer su estado actual.

e Proyectar un escenario futuro por medio de la identificacibn y mejora de
procesos claves dentro del sistema productivo para poder plantear los

verdaderos alcances de la herramienta utilizada (Value Stream Mapping).

e Implementar acciones de mejora en la linea de Juntas fijas utilizando
herramientas que permitan en gran medida reducir los desperdicios en este

punto y por consiguiente en todo el sistema productivo.
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1.3 JUSTIFICACION

La incorporacion de nuevas técnicas de fabricacion de clase mundial, el aumento
en las exigencias del mercado para el servicio del sector automotriz y la busqueda
de un mejoramiento continuo, son la base en el desarrollo de las actividades de
comercializacién y produccion de DANA TRANSEJES Colombia. Dentro de las
estrategias de mejoramiento y optimizacion de recursos, la empresa THC
(Transmisiones Homocinéticas de Colombia) con tecnologia GKN (Inglesa),
establece el uso de una herramienta que reduce los desperdicios y optimiza los
procesos productivos. Dicha herramienta conocida con el nombre de VALUE
STREAM MAPPING ha sido probada a nivel mundial en sus diferentes filiales
obteniéndose resultados positivos a corto, mediano y largo plazo. Dentro de las
estrategias de fabricacién y mejoramiento continuo se establece la necesidad de
implementar el VALUE STREAM MAPPING con la incorporacién directa y el
compromiso efectivo del area comercial, mejoramiento continuo, procesos y
aseguramiento de la calidad, logistica, ingenieria y nuevos desarrollos, planta,
recursos humanos y financiera de la empresa DANA TRANSEJES Colombia.

Con este trabajo de grado se contribuye en el desarrollo, analisis y puesta en
marcha del VALUE STREAM MAPPING, cuyo desarrollo del 100% del plan de
implementacion final, generaré resultados satisfactorios al nivel de los obtenidos
en otras filiales de THC (Transmisiones Homocinéticas de Colombia) y en
definitiva de las perspectivas de optimizacion de los procesos de la empresa,
enfoque de esfuerzos en las actividades que generan verdadero valor, reduccién
en tiempos de suministro, disminucién de los costos y mejoramiento en la calidad
de los productos elaborados por DANA TRANSEJES Colombia.



@ TRANSEJES COLOMBIA

2 MARCO TEORICO
2.1 MANUFACTURA

El término manufactura data desde el desarrollo del capitalismo en la industria,
donde se destacOd la division del trabajo que por una parte aumentaba la
productividad y por otra intensificaba el grado de explotacion del obrero. Asi
mismo creo los antecedentes para la gran produccion industrial, simplific6 muchas
operaciones laborales, perfecciond los instrumentos de trabajo y prepar6 obreros
especialistas para pasar a la produccién mecanizada. De la misma manera en que
los procesos productivos mejoraban la demanda interior y exterior se hacia cada
vez mas exigente y la manufactura no estaba en condiciones de satisfacer dicha
necesidad; por ello se hizo necesario pasar a la produccion mecanizada que dio

comienzo a la revolucién industrial.

Esta etapa dio inicio a la mecanizacion de algunas industrias, expansion del
comercio por mejoras en rutas de transporte y otros aspectos que las industrias
fueron mejorando para adoptar un nuevo modelo de produccion y sistema logistico
que les permitiera ser competitivos ante un mundo en constante cambio,
desarrollo tecnolégico y nuevas formas de procesos de transformacion o
manufactura que se realizan sobre la base de los denominados sistemas
productivos y la implementacién de métodos y técnicas especificas orientadas a
obtener una produccion mas limpia como lo propone la manufactura esbelta
‘lean”, la cual implementa una filosofia de mejora continua que permite a las

compaiiias beneficiarse financieramente.
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2.2 SISTEMAS PRODUCTIVOS

“Un sistema productivo o manufacturero es una red de procesos orientada a un

objetivo a través de la cual fluyen entidades.” *

La clasificacion de las cuatro estructuras principales de flujo de proceso son las

siguientes segun Hayes y Wheelwright:

“Taller de trabajo: Es el caso de la produccion de pequefios lotes de un gran
namero de productos diferentes, la mayoria de los cuales requiere una serie o

frecuencia diferente de pasos de procesamiento.

Taller de lotes: En esencia es un taller de trabajo estandarizado hasta cierto punto.
Por lo general se utiliza una estructura de este tipo cuando un negocio tiene una
linea de productos relativamente estable, cada uno de los cuales se produce en

lotes periodicos, ya sea sobre pedido o para inventario

Linea de ensamble o cadena de montaje: Es el caso de la produccién en partes
separadas que se mueven de una estacion de trabajo a otra a un ritmo controlado,

siguiendo una secuencia necesaria para fabricar el producto.

Flujo continuo: Es el caso de la conversion o procesamiento adicional de
materiales no diferenciados como petréleo, productos quimicos o cerveza. Lo
mismo que en las cadenas de montaje, la produccion sigue aqui una secuencia

predeterminada de pasos, con la diferencia de que en este caso el flujo es

' HOOP, W.J. SPEARMAN. M.L . Factory physiscs: Foundations of manufacturing
management. EEUU: Mac Graw Hill. 2002.
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continuo™. Este sistema productivo es uno de los principios fundamentales del

Lean Manufacturing que se vera a continuacion.
2.3 LEAN MANUFACTURING

“Lean Manufacturing (LM) es un conjunto de técnicas que sirven para mejorar y
optimizar los procesos operativos de cualquier compafia industrial,

independientemente de su tamario “.

El enfoque basico de este tipo de manufactura esbelta es crear un producto en las
cantidades necesarias 'y en el momento preciso, teniendo en cuenta la eliminacion
planeada de todo tipo de desperdicio, entendiendo este como “cualquier actividad

gue consuma recursos, pero no crea ningun valor para el cliente™

, impidiendo un
flujo continuo de las operaciones; ya que dentro de estas se pueden generar siete
tipos de desperdicio que son: Inventario, movimiento, tiempo de espera, defectos,
sobreproduccion, transporte y exceso de procesado. Asi mismo la manufactura
esbelta se basa en el respeto por el trabajador y la mejora en la productividad y

calidad.

Para el control y administracion de estos tipos de desperdicio el Lean
Manufacturing cuenta con herramientas de apoyo que incluyen procesos continuos

de andlisis kaizen, produccion en modo pull, manejo de inventarios con sistemas

2 CHASE, Richard B. JACOBS, F. Robert. AQUILANO, Nicholas J. Administracién
de la produccion para una ventaja competitiva. México: Mc Graw hill, Décima
edicién, p. 184.

3 :Qué es Lean Manufacturing? [online]. Disponible en internet: <URL:
http://www.grupokaizen.com/mck/Que_es_el_Lean_Manufacturing.pdf>.

* DUGGAN, Kevin J. Creating Mixed Model Value Streams. New York: Productivity

press, p. 184.



@ TRANSEJES COLOMBIA

kanban, elementos y procesos a prueba de fallos poka yoke y el Value Stream
Mapping que es una herramienta grafica que muestra el flujo del proceso; teniendo
en cuenta que “el disefio del flujo del proceso de manufactura es un método para
evaluar los procesos especificos seguidos por las materias primas, las partes y los
subensambles a medida que se mueven a lo largo de la planta. Esta herramienta
es util para el diagnéstico y puede utilizarse para mejorar las operaciones una vez

que se ha estabilizado el sistema productivo.”

De esta manera la manufactura esbelta “lean” se basa en cinco principios

fundamentales:

Entendimiento de la cadena de valor en el proceso productivo
Establecer el verdadero valor
Flujo continuo

Halar la cadena desde un solo punto

ok~ 0N PE

Buscar la Perfeccion.

A través de la comprension de estos principios y su interrelacion, se hace posible
mantener el desarrollo de los procesos de manera estable brindando productividad

y competitividad entre empresas.

2.4 VALUE STREAM MAPPING (VSM)

2.4.1 ¢;Qué es el Value Stream Mapping (VSM)?

“Es un método de visualizacion que permite que se trace el flujo de valores de la

”6

materia prima al cliente”™ y tiene por objetivo detectar todas las actividades de

® CHASE, Op.cit.,p.190
® DUGGAN, Op.cit.,p. 7.
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planeacion y del proceso de manufactura para localizar y eliminar desperdicio
bajo el enfoque Lean.

De esta manera el mapeado se sitia en el tercer principio de la filosofia lean
antes mencionados. Con ello se establece que el propdsito de esta herramienta es
mapear las actividades con o sin valor para detectar las oportunidades de mejora 'y
posteriormente graficar un estado futuro para plantear planes de accion que

conlleven a soluciones efectivas dentro del flujo del proceso.
2.4.2 Etapas de elaboracion del VSM
1. Eleccion de una familia de productos

“‘Una familia de producto es un grupo de productos que pasan a través de
procesos similares o que tienen contenido de trabajo similar.”’

Teniendo en cuenta que las familias de productos pueden tener recursos
compartidos como los son las maquinas que producen los componentes para mas
de una familia de producto, “es necesario focalizar el proceso de mapeado en una
Gnica familia de productos, graficar todas las referencias que se producen en la
planta resulta complicado y no conduce a desarrollar de manera adecuada las

"8 0 esbelta Lean.

pautas de la produccién ajustada
Encontrar familias de producto, puede resultar complicado ya que en algunos
casos pueden existir gran cantidad de productos y rutas que impiden que se
pueda detectar facilmente la cadena de valor del sistema productivo, para lo cual
se han desarrollado algunos algoritmos y métodos complicados y poco conocidos,

asi mismo para este tipo de casos, Dugann propone mas abiertamente que los

" Ibid., p. 31
8Rother, M. y Shook, J. Learning to see: Value Stream Mapping to add value and

eliminate waste, Massachusetts, EEUU, Lean Enterprise Institute. 1998.

9
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tiempos de operacién de cada proceso con cada referencia o producto de la
familia de productos, varie hasta un cierto porcentaje y ademas que se permite
que las etapas de fabricacion sean diferentes hasta cierto punto, por lo cual se
puede hacer la seleccion de la familia de producto mediante un lenguaje mas

simple que expone el VSM que se denomina matriz de la familia de productos.

“‘La matriz de la familia de producto es una rejilla que contiene una lista de
procesos en las columnas y una lista de productos en las filas. Esta puede ser una
herramienta visual simple o una herramienta matematica compleja dependiendo

del uso.”

El objetivo basico de la aplicacion de esta matriz es obtener una familia de
producto mediante la aplicacién de una serie de pasos, en los cuales se hace una
depuracion de datos, para que finalmente los productos o referencias que hacen
parte de esta, pasen por la mayor cantidad de procesos similares segun lo

propone DUGGAN en el libro Creating Mixed Model Vale Streams asi:

A. Crear una matriz original con los procesos en las columnas y los productos
en las filas. El contenido de esta matriz inicial se registra poniendo “X” en
los procesos de las columnas, que hacen parte en la elaboracion de cada

producto de las filas.

B. Asighar un peso de 2 a cada operacion en forma consecutiva y

cambiar la x por 1.

C. Multiplicar el valor de cada columna por su respectivo peso Yy

crear una columna que sume cada una de las filas.

® DUGGAN, Op.cit., p 31

10
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. Ordenar la columna suma de mayor a

asignarle un peso de 2 a cada fila consecutivamente.

Reemplazar todos los valores diferentes de 0 por 1.

Multiplicar el valor de cada fila por su

y crear una fila que sume cada una de las columnas.

. Ordenar la fila suma de mayor a menor valor.

. Reemplazar todos los valores diferentes de 0 por 1.

Multiplicar el valor de cada columna por su

y crear una columna que sume cada una de las filas.

Ordenar la columna suma de mayor a menor valor.

. Reemplazar todos los valores diferentes de O por 1.

TRANSEJES COLOMBIA

menor valor vy

respectivo

respectivo

peso

peso

Multiplicar el valor de cada fila por su respectivo peso y crear una fila que

sume cada una de las columnas.

. Ordenar la columna suma de mayor a menor valor.

. Reemplazar todos los valores diferentes de O por 1.

. Reemplazar todos los valores de 1 por “X” y los de “0” borrarlos.

11
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De esta manera se logra tener una matriz simplificada que arroja de manera
clara los productos o referencias que pasan por la mayor cantidad de procesos

similares como lo muestra la figura 1.

Figura 1. Matriz de la familia de producto EMC Supply Company.

EMC Supply Company
Sorted Product Family Matrix

Y.

roduct Name

4
* | x| % ||Mechanical Assy.
= ><|>< >l > | x| > x|x|xx|x|x|>x||Electrical Assy.

18392 | Sensor-Activated Arm

Paint
| X | % ! Weld

[

xX | X

21000 | Laser-Activated Arm

 —

22020 | Manually Activated Arm

|
&
|

-
o
O

x | x| x ’ Hand Deburr

>
pd

28121 | Barcode Diverter Piston

30000 | Barcode Diverter Arm

31000 | Sensor-Activated Piston

31666 | Laser Diverter

X | > | x| x| x| x| x| |FInal Ass!
—

38200 | Laser-Activated Piston

|

X x| x| x| x| x|x|x|x|x|x|x|x |Configure & Test

><|>< x‘xxx
> [ > | x| x| x|x
x| x| x|>x|x|x

x

42005 | Manually Activated Piston

12834 | XS2 Servo Motor

® o o> > 2|2 2l>|>|>|>||Family

21032 | Manual Servo Motor

|

21042 | Manual Servo Motor Il

x| |Ix)>|>x]x]|x]|x]|x]|>]|Xx|Xx||Ship

><-X><><><><)<‘><><><

24783 | XS3 Servo Motor

Fuente. DUGGAN, Kevin J. Creating Mixed Model Value Streams. New York:
Productivity press, p. 36

2. Mapeado de una situacion inicial o actual.

“El mapa de la cadena de valor se crea basado en cada una de las partes del
proceso de fabricacion, tomando cada uno de los recorridos que toma el
producto e identificando los pasos del mismo dentro del proceso. Se identifican

12
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los puntos del proceso en donde el producto empieza el recorrido y en aquellos

en donde el flujo de produccién se detiene, generandose inventarios.”*°

Para cada proceso se establece una informacion basica necesaria:

e (C/T) Tiempo de Ciclo: Tiempo necesario para que un operario
complete toda la tarea antes de repetirla.

e (L/T) lead time: Tiempo que necesita un material para transportarse a
través de toda la cadena de valor.

e Tack time: Tasa de tiempo a la que se debe producir una pieza para
satisfacer la demanda del cliente.

e (VCT) Tiempo que da valor agregado: Tiempo que el cliente esta
dispuesto a pagar.

e (C/O) Tiempo de puesta a punto: Tiempo necesario para cambiar de
modelo en la produccién.

e Cuello de botella: Diferentes actividades que disminuyen la velocidad
de los procesos, incrementan los tiempos de espera y reducen la
productividad.

e NUumero de operario: Cantidad de operarios necesarios para llevar a

cabo el proceso”*

Antes de empezar con la construccién del mapa es necesario definir las
fronteras del mismo, identificando tres niveles claves que permitiran limitar las

actividades y procesos que entran en la cadena de valor:

e Nivel mega: Todo un sistema que interactia a nivel comercial,

productivo y logistico del producto ofrecido.

19 bid., p.7.
" bid., pgs.178-183.
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e Nivel macro: Cadena de valor planta incluye el proceso productivo.

e Nivel micro: Cadena de valor por unidad de trabajo.

Una vez se establecen las fronteras del mapa teniendo en cuenta los niveles
antes mencionados se realiza el dibujo de la situacion inicial en base a una
serie de iconos que se encuentran en el anexo A, y se desarrollan siete fases

segun Duggan en el libro “Creating mixed model value streams”, asi:

FASE 1: DIBUJAR LOS CLIENTES

El mapeo empieza con las necesidades del cliente (demanda) y se
situara en la parte derecha del mapa. Aunque la demanda no sea
constante a lo largo del afio, en la caja de datos aparecera el volumen

medio y su distribucion.

FASE 2: DIBUJAR LOS PROCESOS PRODUCTIVOS
La informacion para cada proceso se representa a través de un cuadro

resumen.

FASE 3: REPRESENTAR LOS PUNTOS DE STOCK
Puntos donde se acumula el inventario y por lo tanto, puntos donde el

material deja de fluir.

FASE 4: DIBUJAR LA ENTRADA Y SALIDA DE MATERIAL

Se representa con la frecuencia de envio de materiales.

FASE 5: DIBUJAR LOS FLUJOS DE INFORMACION
Para describir las diferentes flechas de informacion se usan cajas de
datos donde se especifica la frecuencia o la via por la que fluye la

informacion.

14
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FASE 6: DIBUJAR LA RELACION ENTRE LOS PROCESOS

Se utilizan flechas sin relleno o con relleno, en funcién de si trabajan en

modo “pull” o ‘push”. PUSH produce y “empuja” la materia prima hacia

adelante creando inventario. PULL produce estrictamente lo que es

necesario sin crear inventario.

FASE 7: DIBUJAR LAS LINEAS DE TIEMPO
Debajo de los procesos se ponen los tiempos de ciclo y debajo de los
triangulos de inventarios, los tiempos de inventario de cada material.

Sumando todos los tiempos se consigue el “Lead Time”.

EL anexo B muestra la situacion inicial de la empresa EMC SUPPLY CO. El
mapa plasma los procesos productivos y datos asociados en cuadros, los
inventarios representados por tridngulos y el flujo de materiales e informacién

en forma de flechas.

. Mapeado de la situacion futura usando técnicas Lean.

Para imaginar el estado ideal se debe tener en cuenta que la principal
caracteristica del Lean Manufacturing es hacer que un proceso produzca

estrictamente lo que el siguiente proceso necesita y con ello lograr:

a. Menos tiempo de suministro
b. Mas calidad y

c. Menos costos.
“Una vez se establece el estado actual, el paso siguiente es crear un estado

futuro Lean con menos desperdicio. Este estado es hecho siguiendo las

directrices de la produccion esbelta “Lean” tales como: takt time (tarifa de

15
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demanda del cliente), flujo continuo pull, programando la produccién solamente

en un punto, nivelando la mezcla y el volumen.

Desarrollando el estado futuro se encontrara que las mejoras puntuales en

nl2

areas especificas se lograran aplicando conceptos lean”“, como Kaizen,

Kanban, produccion en modo pull, poka yoke, Justo a tiempo, entre otros.

El anexo C, muestra el mapa del estado futuro realizado para la empresa EMC
SUPPLY CO; en el cual se observan menos inventarios, mayor flujo de
procesos, reduccion de desperdicios en las operaciones, aumento de la
productividad y menores distancias a recorrer, en comparacion con el mapa

actual.

4. Crear un plan de implementacién para el estado futuro

Se genera un plan que plasma actividades estructuradas de mejora continua, el
cual después de su total implementacion define un mapa muy aproximado al

mapa futuro imaginado.

12 bid., p.10.
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3 MARCO INSTITUCIONAL
3.1 NATURALEZA DEL NEGOCIO

DANA TRANSEJES COLOMBIA es la representacion en el pais de DANA
CORPORATION, compafia multinacional dedicada a proporcionar partes y
sistemas al mercado de fabricantes de automdviles, brindando apoyo con

investigacion, disefio y manufactura.

DANA TRANSEJES COLOMBIA se dedica principalmente a la fabricacién de ejes
diferenciales, cardanes, sistemas modulares y con el soporte tecnolégico de GKN

fabrica ejes homocinéticos.

DANA TRANSEJES COLOMBIA atiende actualmente el mercado de vehiculos
originales y de reposicion, garantizando a sus clientes el soporte y servicio
necesario, ademas comercializa y distribuye productos manufacturados por DANA
y GKN a nivel mundial.

3.2 RESENA HISTORICA

A continuacién se resefian algunos sucesos relevantes para el desarrollo de la

organizacion.

17
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Figura 2. Resefa histérica

*Fundadael 28 de abril
sLinea de ensamble de ejes diferenciales

+Lineas de:
*Mecanizado de tubos y semiejes
sEnsamble de ejes cardanicos
sEnsamble de ejes homocinéticos

1974-1978

VAN

sLineas de:
*Yugos de acople
sEFEREEYE e Mecanizado de semiejes
*Mecanizado de ejes homocinéticos
s5Seiniciala venta de ejes homocinéticos a las ensambladoras Yy

7

*5e consolida el mercado de juntas homocinéticas
Ry SEEEN «Linea de mecanizado de juntas fijas

sSeintroduce el concepto de produccion en celdas )

*Programas para alcanzar un nivel de competitividad internacional y liderazgo interno )
+Programa de implementacion de la calidad

EEREEYE «Lanzamiento "Plan excelencia”

*Se compra planta en Medellin (pistones)

sLinea de mecanizado Gl para la produccion de junta movil

>
*Se cerro la planta en Medellin A
+Asociacion con GKN para la manufactura y ensamble de ejes homocinéticos mediante
EEES Ul "Know How"

«Se certifica con la norma QS5-9000

*Se traslada la manufactura de cascos, yugos, tubos y semiejes a DANAVEN, Venezuela

J
i Y
+5e certifica con la norma 150-14001
2001-2004 -Se_ (:_ert|f|ca conla norma 1S0/T5-16949 ‘
#Iniciala planta de modulos productos CCA en Bogota
+Entran en prueba las plantas de Guatiguara y Forcol y
-
2005-2008 *5eincorpora la planta de SOFASA Medellin como "Outsourcing”
*En el 2007 se inicia la implementacién del VALUE STREAM MAPIING
>
Fuente. ¢ Quienes somos? Disponible en internet: <URL:

http://www.transejes.com/quienes.php>"
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3.3 MERCADOSY CLIENTES

DANA TRANSEJES COLOMBIA cubre el mercado de equipo original en
Colombia, Venezuela y Ecuador ofreciendo ejes diferenciales y cardanes a
ensambladoras como General Motors Colmotores, Sofasa y de ejes homocinéticos
como Ford, General Motors Venezuela, Chrysler, Danaven. A parte del equipo
original cuenta con un portafolio de productos de reposicion para atender el

mercado nacional y de paises como Venezuela, Ecuador y Argentina.

3.4 CULTURA ORGANIZACIONAL

3.4.1 Mision

“TRANSEJES es una organizacion privada dedicada a fabricar y comercializar
productos, sistemas y servicios de alta tecnologia con énfasis en el sector
automotor. A través de innovacion, mejoramiento continuo y orientacion al cliente,
con flexibilidad y sentido de urgencia, busca el liderazgo en sus respectivos

campos de accion asegurando:

A NUESTROS CLIENTES, contribucion a su desarrollo, satisfaciendo sus
necesidades y excediendo sus expectativas,

A NUESTROS ACCIONISTAS, un continuo incremento en el retorno a su
inversion,

A NUESTRA GENTE, un clima laboral de mutuo respeto y desarrollo integral,

A LA SOCIEDAD, mayor bienestar y desarrollo, preservando el medio ambiente y
cumpliendo con las regulaciones gubernamentales,

A NUESTROS PROVEEDORES, una relacion de largo plazo y mutuo

desarrollo.”®

¥ DANA TRANSEJES COLOMBIA. Misién/Visién. En: Corporativo, [en linea], [consultado 20 de
febrero de 2007]. Disponible en: < http://www.transejes.com/mivision.php >
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3.4.2 Visiébn

“TRANSEJES es una organizacién de clase mundial, lider en su género en la
regibn Andina, competitiva y confiable para otros mercados, con negocios

rentables desarrollados de una manera profesional y ética.” **

3.5 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Dentro de la estructura organizacional de DANA TRANSEJES COLOMBIA se
aprecian claramente tres niveles jerarquicos, el presidente quien es apoyado
directamente por cada una de las gerencias de la empresa y estas a su vez por los

coordinadores, ingenieros, técnicos, asistentes y demas miembros de las OTAS.

Figura 3. Estructura Organizacional DANA TRANSEJES

@ TRANSEJES COLOMBIA

e
—l
EE

ULTIMA REVISION - NOVIEMBRE 29 DE 2006
GESTION HUMANA

Fuente. Transejes S.A. Departamento de Recursos Humanos. 2007.

* DANA TRANSEJES COLOMBIA. Misién/Visién. En: Corporativo, [en linea], [consultado 20 de
febrero de 2007]. Disponible en: < http://www.transejes.com/mivision.php >
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3.6 DESCRIPCION GENERAL DE LAS AREAS FUNCIONALES™

3.6.1 Comercial.

Planea, coordina y controla las estrategias y gestion de mercadeo y promocion
para los segmentos de equipo original nacional e internacional de acuerdo con las
estrategias comerciales establecidas por la organizacion y las expectativas del
mercado para garantizar el cumplimiento de los objetivos de ventas en cuanto a

volumen y rentabilidad.

3.6.2 Reposicion.

Planea, coordina y controla la gestion de ventas para el mercado de reposicion de
las lineas de tren motriz (Ejes diferenciales, Cardanes y Homocinéticos) de
acuerdo con las politicas de la organizacion para lograr el posicionamiento de los

objetivos de venta en cuanto a rentabilidad, distribucion y penetracion.

3.6.3 Mejoramiento Continuo.

Encargada de planear, desplegar y coordinar los procesos de liderazgo,
capacitacién y motivacion que lleven a la organizacion TRANSEJES vy sus filiales
al mantenimiento de una cultura de mejoramiento continuo y calidad total
buscando la supervivencia en los mercados nacionales e internacionales en el

mediano y largo plazo.

15 ANGARITA CORONEL, Christian Felipe. Disefio e Implementacion de un Programa de
Mejoramiento a los actuales niveles OEE (Overall Equipment Effectiveness) en las lineas de
mecanizado y ensamble THC DANA TRANSEJES COLOMBIA. UIS, 2005. Trabajo de Grado
Ingenieria Industrial. Facultad de Ingenierias Fisico Mecéanicas. Escuela de Estudios Industriales y

Empresariales.
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3.6.4 Logistica.

Encargada de programar, coordinar, aprobar, controlar la entrega, el transito y
distribucion para toda las empresas del grupo, de los materiales productivos y no
productivos, locales y de importacion de acuerdo a los programas de ventas,
politicas de inventario, presupuesto de divisas y tendencias del mercado, para
asegurar el suministro adecuado y oportuno de dichos materiales en la linea de
produccion y en las &areas respectivas de todas las empresas de la organizacion, a
la vez que su oportuna entrega al cliente final a través de la negociacion y

coordinacion de los medios de transporte requeridos.

3.6.5 Ingenieriay Nuevos Desarrollos.

Dirigir el proceso integrado (factibilidad, disefio, producto y proceso, pruebas de
ingenieria preproduccién, produccion y soporte técnico) del desarrollo y fabricacion
de productos llevando a cabo asi la funcién esencial de fabricacién de productos y
soportando técnicamente la otra funcidn esencial de comercializacion del producto

y los procesos.

3.6.6 Planta.

Encargada de planear, coordinar, controlar, desarrollar y mejorar el proceso
integro de fabricacion de los productos nuevos y corrientes, para garantizar a los
accionistas el continuo incremento del valor de su inversion, a los clientes la
satisfaccion con nuestros productos y servicios y a la gente un clima laboral de

mutuo respeto y desarrollo integral.

3.6.7 Recursos Humanos.

Encargada de programar, coordinar y controlar la administracion del recurso

humano de la empresa y el logro de la eficiencia administrativa de la organizacion,
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de acuerdo a la ley y las politicas establecidas, ademas del adecuado estado de

las instalaciones y los servicios requerido para su funcionamiento.

3.6.8 Procesos y Aseguramiento de la Calidad.

Encargada de definir, dirigir y controlar los procesos de fabricacion, garantizando

el buen desempefio y la calidad de los productos.

3.6.9 Financiera.

Debe administrar los recursos financieros de la organizacion, planear y controlar
el manejo de fondos y evaluar fuentes de financiamiento, optimizar los recursos
informaticos (hardware y software), coordinar y dirigir la contabilidad, el
presupuesto anual, evaluaciones econémicas, seguros y cartera corporativa con
un adecuado control de gestién, andlisis y reporte financiero interno y externo,
dentro de un marco de normas y politicas de la empresa y el gobierno, con el
propésito de tomar decisiones en el momento oportuno para contribuir a la mejor

utilizacién de los recursos y a la maximizacion de las utilidades.

3.6.10 Seis sigma black belt.

Encargada de la mejora de procesos estratégicos y el desarrollo de nuevos
productos basado en métodos estadisticos para reducir drasticamente el
porcentaje de defectos hasta el definido por el cliente.
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4 PRODUCTO Y PROCESOS INCORPORADOS A LA MANUFACTURA
4.1 DESCRIPCION DEL EJE HOMOCINETICO
Durante la operacion normal del vehiculo el eje homocinético acompafia los
movimientos de la direccion durante una curva, se extiende para enfrentar los
desniveles del terreno y transmite igual torque del motor a las ruedas en cualquier

direccion.

Figura 4. Ubicacion del eje homocinético en un vehiculo tipo.

Fuente. Folleto Promocional Marca Spicer. Dana Transejes Colombia. 2007

Para lograr estas caracteristicas particulares los ejes homocinéticos estan
formados por dos juntas, la fija y la movil.
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4.2 PARTES DEL EJE HOMOCINETICO

4.2.1 Juntas fija

Figura 5. Partes de la Junta Fija.

ABRAZADERA
GRANDE

GUARDAPOLVO
(BOTA)
CAMPANA % |

ABRAZADERA
PEQUENA

EJE DE INTERCONEXION

Fuente: Folleto Promocional Marca Spicer. Dana Transejes Colombia. 2007

Esta junta va al lado de la rueda y su movimiento angular en cualquier direccion
compensa los cambios violentos causados por la direccion y la suspension,
permitiéndose una traccion suave Yy sin fluctuaciones. Son utilizadas
especificamente en los vehiculos de traccion delantera, en donde seis esferas,
una nuez, y una canastilla junto con el eje de interconexién se desplazan por las
seis pistas del interior de la campana para obtener hasta 47° de angularidad con

velocidad constante.
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4.2.2 Junta Movil

Figura 6. Partes de la Junta Movil

JUNTA MOVIL GUARDAPOLVO ABRAZADERA

(BOTA) GRANDE

ABRAZADERA

PEQUENA s ANILLO
DE SEGURIDAD

l .y W LA 424, EXTERIOR

=

TULIPA

ANILLO DE
RETENCION

Fuente: Folleto Promocional Marca Spicer. Dana Transejes Colombia. 2007

Esta junta va al lado de la caja de transmision, tiene un movimiento angular y de
deslizamiento hacia adentro y hacia fuera, el cual compensa los cambios de
angulos y las variaciones de extension-compresion causados por los movimientos
de la suspension. Sus pistas rectas o diagonales permiten angulos operacionales

de hasta 22° y deslizamientos de hasta 48 mm en condiciones de exigencia.*®

16Manual de induccién técnica. THC DANA TRANSEJES COLOMBIA.
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4.3 PROCESOS DE MANUFACTURA

“Son aquellas actividades programadas que permiten la transformacién de

materiales, objetos o servicios en articulos o servicios Gtiles™’.

Tabla 1. Clasificacion de los proceso de manufactura.

Metalurgia extractiva
_ Fundicion
Procesos que cambian la forma del : _
_ Formado en frio y caliente
material _
Metalurgia de polvos
Moldeo de plastico
Procesos que provocan Métodos de maquinado
desprendimiento de viruta por medio convencional
de maquinas Métodos de maquinado especial
Con desprendimiento de viruta
Procesos que cambian las superficies Por pulido
Por recubrimiento
Procesos para el ensamblado de Uniones  fijas, articuladas vy
materiales desmontables

Procesos para cambiar las Temple de piezas

propiedades fisicas Temple superficial

Fuente. Manual de induccién técnica. THC DANA TRANSEJES COLOMBIA, p. 29.

17 Manual de induccién técnica. THC DANA TRANSEJES COLOMBIA, p. 29.
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4.3.1 Procesos de mecanizado

A continuacion se presentan cada uno de los procesos de mecanizado y
tratamientos térmicos; tomados del Manual de induccion técnica. THC DANA
TRANSEJES COLOMBIA.

Torneado

Figura 7. Proceso Torneado

Fuente. Area de ingenieria de fabricacion. Disponible en internet: <URL:

http://www.tecnun.es/manufacturing/ >.

El torno hace girar la pieza alrededor de su eje y arranca el material
periféricamente a fin de obtener una geometria definida, mediante el uso de
herramientas de corte especializadas de acuerdo al tipo de operacion y de
material. Con el torneado se pueden obtener superficies cilindricas, coénicas,
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esféricas, perfiladas y roscadas mediante tornos paralelos, universales, verticales,
copiadores, automaticos y de control numérico computarizado (CNC).

Brochado

Figura 8. Proceso Brochado

Fuente. Disponible en internet: <URL.: http://www.ekin.es/graficos/servicios

/brochado_b.jpg>.

Es un proceso con arranque lineal y progresivo de viruta de la superficie de un
cuerpo mediante una sucesion ordenada de filos de corte que actian a traccion o
compresion sobre la pieza. El brochado no es recomendable para quitar grandes

cantidades de material.
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Fresado

Figura 9. Proceso Fresado

Fuente. Area de ingenieria de fabricacion. Disponible en internet: <URL:

http://www.tecnun.es/manufacturing/ >.

El fresado es el procedimiento mediante el cual una fresa o cortador, provista de
multiple aristas cortantes dispuestas simétricamente alrededor de un eje, gira con
movimiento uniforme y arranca el material a la pieza que es empujada contra ella

para obtener superficies planas y curvas.

Hay otro tipo de fresado que se utiliza en algunos mecanizados interiores, como el
gue se realiza para el tallado de las pistas interiores de las juntas fijas, utilizando
para ello una herramienta especializada para permitir a la herramienta el trabajo a

las altas revoluciones.
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Rolado

Figura 10. Proceso Rolado

Fuente: Disponible en internet: <URL.: http://www.amtrim.com.mx/images

Irollform2.gif>

El rolado de estriados se realiza con dos herramientas tipo rack, que ubicadas una
arriba y otra abajo, actlan sobre la pieza movidas a través de un sistema
hidraulico. La pieza, posicionada entre centros, rota por efecto del movimiento en
sentidos opuestos de los racks, desplazando progresivamente el metal hasta
lograr la conformacion de los dientes o de la rosca, acompafiado de una ducha de
aceite refrigerante para controlar la temperatura y otras caracteristicas de

terminado.
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Forjado

Figura 11. Proceso de Forjado

Fuente. Disponible en internet: <URL: http://www.stahlhandel-groeditz.de/2007/
spanisch/aktuelles.php?k=news&lang=spa>.

El forjado es un proceso de manufactura en el cual se parte de un lingote fundido
extruido que, calentando a temperaturas entre 850°C y 1.250°C, recibe sucesivas
deformaciones a través de prensas de martillo de diversa capacidad, para terminar
con una forma muy cercana a la forma final. En comdn con otros procesos de
deformado en caliente, la forja produce una estructura de grano refinado que da

mayor resistencia y ductilidad.
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4.3.2 Tratamientos térmicos

Figura 12. Proceso de Tratamientos Térmicos

Fuente. Disponible en internet: <URL.: http://www.arghys.com/contenidos

/Fundiciones.jpg>

Los tratamientos térmicos tienen como finalidad mejorar las propiedades
mecanicas y las caracteristicas de los aceros. Consiste en calentar y mantener
una pieza a temperaturas adecuadas durante cierto tiempo, y enfriarlas luego en
las condiciones convenientes. De esta forma se modifica la estructura
microscopica de los aceros, se verifican transformaciones fisicas y algunas veces

cambios en la composicion del metal.

Temple por Induccién

Figura 13. Proceso de Temple por Induccion

Fuente. Disponible en internet: <URL: http://www.acement.com.ar/servicios.htm|>
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Tiene por objetivo endurecer y aumentar la resistencia del acero. Para ello se
calienta a una temperatura mas elevada que la critica superior y luego se enfria
mMAas 0 menos rapidamente (segun la composicion y el tamafio de la pieza) en un

medio conveniente (agua, aceite, etc.).

Revenido

Figura 14. Proceso de Revenido

Fuente. Disponible en internet: <URL: http://www.directindustry.es/prod/sarnes-
ingenieure-ohg/horno-de-revenido-de-transportador-de-cinta-50345-346410.htmI>

Es un tratamiento que se le da a las piezas que han sido previamente templadas.
Con este tratamiento, consistente en un calentamiento a una temperatura inferior a
la critica y un enfriamiento al aire o en otro medio, se busca eliminar las tensiones
internas en el material.
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Generalmente, después del temple el acero queda demasiado duro y fragil. El
objetivo no es eliminar los defectos del temple sino modificarlos, disminuyendo la

dureza y la resistencia, aumentando la tenacidad y eliminando también todas las

tensiones internas que tienen los aceros templados.
4.4 PROCESO DE ENSAMBLE

Figura 15. Proceso de Ensamble

P

=
>

Fuente. Folleto Promocional Marca Spicer. Dana Transejes Colombia. 2007

El ensamble manual consiste en multiples estaciones de trabajo ordenadas en
forma secuencial en las cuales los operarios ejecutan las operaciones de
ensamble. El procedimiento usual en una linea manual empieza con el
lanzamiento de una parte base en el extremo inicial de la linea. El conjunto viaja
por cada estacion, en donde los operarios realizan tareas que construyen el

producto progresivamente.
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4.5 PUESTA A PUNTO

“‘Es un conjunto de instrucciones documentadas en el plan de control, cuyo
objetivo es asegurar desde la produccion de la primera pieza de cada lote el
proceso de fabricacion y cumplir con los requerimientos especificados por el
cliente. El procedimiento como tal define el proceso de aprobacién para la puesta
a punto, concluyendo con la firma de la carta, donde se certifica el cumplimiento
de todas las especificaciones contenidas en el plan de control. La reduccion del
tiempo de puesta a punto es una meta permanente por las ventajas que trae

respecto a la reduccién de desperdicio y aumento de la productividad™®.
4.6 PLANEACION DE LA PRODUCCION

Figura 16. Planeacion de la produccion

MATERIALES LOGISTICA PRODUCCION
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18 1bid., p. 50.
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Para lograr la planeacion y programacion de la produccion es necesario identificar
las necesidades y requerimientos del cliente, en términos de producto. Conocido lo
anterior el EQUIPO DE PLANEACION AVANZADA DE LA CALIDAD (EPAC), se
encarga de liderar su desarrollo y produccion, guardando los lineamientos de

ingenieria, producto y proceso suministrada por Dana, GKN y el cliente.

Para llegar a una negociacion y acuerdo con el cliente, se estudia la viabilidad
técnica, financiera, logistica, comercial, ambiental y de recurso humano. Si se
llega a un acuerdo con el cliente se realizan todos los documentos de producto y
de proceso, dando paso al desarrollo, aprobacion y adquisicion de todo el
herramental y equipos necesarios para la produccién de la parte. Por medio del
PPAP (Proceso de aprobacion de piezas para produccion), el cliente aprueba y
homologa la parte y para la produccion de las muestras iniciales se utilizan los
AMEF (Andlisis de modo y efectos de falla) de disefio y de proceso. Una vez
logrado lo anterior, se da la autorizacion para empezar a fabricar lotes normales

del producto.

La siguiente actividad es realizar la programacién de la produccion a través del
Master de Produccion generado por el cliente, donde se especifica la secuencia de
ensamble para cada uno de los modelos. Con esta informacion se inicia la
programacion y compra del material CKD (Material desarmado para ensamble), lo
cual implica una perfecta coordinacién en el transporte maritimo, seguimiento al

recorrido del buque, llegada a puerto y el transporte terrestre hasta cada planta.

Cuando las compras de material son a nivel nacional también se aplican criterios
de seleccion muy bien definidos para garantizar que el proveedor esté en
capacidad de suministrar permanentemente el producto en los términos de
calidad, cantidad y puntualidad necesarios para poder cumplir los compromisos

con los clientes.
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Diariamente se realiza la programacién de la secuencia de ensamble, por lo cual
se revisan constantemente los inventarios y se lleva un seguimiento del material
gue ha sido ordenado a los proveedores nacionales, para garantizar que esté en la

planta en el momento requerido para su manufactura.

Basados en las necesidades de produccion se revisa la capacidad disponible y se
planean los recursos requeridos tanto de mano de obra como equipos e insumos.
Logistica y Produccion como responsables de dichos procesos realizan un
seguimiento continuo al programa de produccién para asegurar el cumplimiento a

los clientes.

Basados en la prioridad de produccion, el material recibido puede ir directamente
a la linea o puede pasar a la zona de almacenamiento, previa revision y
aprobacion por parte de calidad. El material pasa a ser manufacturado, y
ensamblado, después pasa de nuevo al almacén para ser despachado al cliente.

4.7 MANEJO Y CONTROL DE MATERIALES

El inventario es el conjunto de articulos que pasan por un proceso de compra y

venta a través de su transformacion en un periodo de tiempo determinado.

4.7.1 Tipos de inventario

Inventario de Materia Primay Componentes

Son aquellos materiales que serdn sometidos a un proceso para obtener un

articulo terminado.
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Inventario de Productos en Proceso

Son productos parcialmente terminados que se encuentran en un grado intermedio

de produccién.

Inventario de Productos Terminados

Son determinados por la demanda y hacen parte de los productos transferidos de

produccion a almacén.

Inventario de Insumos

e Materias primas secundarias, como las herramientas para el mecanizado de
las piezas.

e Articulos de consumo que hacen parte de las operaciones pero no agregan
valor al producto, como el aceite de corte o taladrina de los mecanizados.

e Articulos y materiales para mantenimiento.

Inventario Fisico

Para mantener un mayor control los inventarios son realizados en ciclos

mensuales por linea de producto.

Control Interno Sobre Inventarios

Dada la importancia de los inventarios para la industria se manejan los siguientes

controles:
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e Conteo fisico de los inventarios por lo menos una vez al afo.
e Seguimiento de compras y recepciones.

e Almacenamiento.

e Registro permanente de inventarios.

e Comprar en cantidades econdémicas.

e No mantener inventario en exceso para evitar costos y gastos innecesarios.

Administracion y Gestion de Inventarios

Para la administracion y evaluacion de los inventarios se pueden manejar los

siguientes métodos:

e PEPS (Primeras en Entrar, Primeras en Salir), con el cual el material con
fecha méas antigua de llegada es el que se debe suministrar primero a las
lineas, impidiéndose de esta forma que una pieza que haya tenido un
cambio de ingenieria entre en el sistema por error. Otro aspecto a tener en
cuenta es el costo de las compras mas recientes.

e UEPS (Ultimas en Entrar, Primeras en Salir), este método contrapone el
anterior ya que deja los costos mas antiguos en el inventario final,

perjudicando el sistema contable y los resultados financieros.

Areas del Almacén

Dentro de la planta se identifican tres aéreas en el almacén:

Area de Recepcion
En dicha area se verifica que el producto cumpla los requerimientos de

calidad y cantidad para darle ingreso al sistema.
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Dentro del area se realizan las siguientes actividades:

Figura 17. Actividades del area de recepcién
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Area de Almacenamiento

Es el lugar en donde se guarda la mercancia desde su origen hasta su
consumo, incorporando informacion sobre su estado y disposicion. Se
deben mantener métodos y controles adecuados de almacenamiento para
evitar dafos en los productos y se establecen los medios de transporte, la
capacidad y la ubicacién dentro de cada una de las lineas de fabricacion,

manteniendo una correcta identificaciéon y empaque.

Principios Béasicos en el Area de Almacenamiento

e Los articulos de mayor demanda se ubican lo mas cercano a su lugar de
destino.

e Reducir distancias de recorrido entre el material y el personal.
e Reducir movimientos para evitar dafios de la mercancia.

e Documentacion ligera y efectiva de cada movimiento de la mercancia.
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Generar espacios a la medida para no desperdiciar el lugar destinado para

almacenamiento.
Area de Despacho
Es el lugar en donde se dispone el producto para ser entregado al cliente

segun acuerdos previos, pero para ser descargado del sistema, el producto

debe ir acompafado de su respectiva documentacion.
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5 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
Determinacion del cliente SOFASA para aplicacion de la herramienta.

Figura 18. Clasificacion de la manufactura

CLASIFICACION DE LA MANUFACTURA

Alta cantidad de
productos
diferentes

Baja cantidad de
productos
diferentes

Baja personalizacion —

Alta personalizacidn

Fuente. DUGGAN, Kevin J. Creating Mixed Model Value Streams. New York:
Productivity press, p. 19

Si se establece una diferencia entre la variedad de productos que se fabrican y la
personalizacion de cada uno de ellos, se puede establecer una categorizacién
para ubicar dicha manufactura en un rango con caracteristicas especiales. Dicho
rango permite establecer el grado de complejidad para el estudio de todo el
proceso productivo. Para el efecto, la empresa presenta una alta cantidad de
productos diferentes a fabricar y una alta personalizacion en cada uno de ellos, lo
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que la ubica en un nivel 3 siendo este valor solo un referente para concluir que el
andlisis de todos los componentes del sistema productivo es bastante complejo,
por lo cual se recomienda realizar el estudio solo con un tipo de producto que sea

representativo del sistema.

Para poder identificar claramente las falencias dentro del sistema productivo, se
hace necesario identificar el producto clave o critico al cual se le realizara el
estudio, debido a que analizar todos los modelos seria bastante dispendioso y
nada préctico, altos volumenes de informacion se pueden sintetizar a través del
andlisis de un modelo representativo. Para elegir dicho modelo representativo
basta analizar la tabla de demanda como aspecto relevante de decision junto con
variables adicionales como proyecciéon de ventas y necesidades futuras del

mercado real y potencial de la empresa.

En el anexo D, se presenta la gran variedad de productos manufacturados por la

empresa y las variaciones que se presentan en cada uno de los modelos.

Por ejemplo en el caso particular del cliente SOFASA se presenta la siguiente
tabla de componentes:
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Tabla 2. Componentes para el cliente Sofasa

N/P DESCRIP INTEREJE N/P INT JUNTA FIJA N/P JF TULIPA N/P TUL TRIPODE N/P TRI

5001012T-1

8200626617
8200626618

8200626619 5001012T-1

8200669813

8200669815 5001008T-2 363802T-X 350202T-1X

08-17-69-05-2X

08-17-69-06-2X 50265T-2 363804T-X 350202T-1X

363802T-X - - 350202T-1X

363802T-X - 350202T-1X

363802T-X - 350238T-X - 350202T-1X

363802T-X - 350238T-X - 350202T-1X

08-17-69-17-1X

08-17-69-18-1X 5001009T-1

08-17-69-21-1X

08-17-69-22-1X 5001009T-2

08-33-40-08-1X

08-17-69-07-1X 50278T

08-17-69-08-1X

08-17-69-19-1X 5001008T-2

08-17-69-20-1X

08-33-40-01-1X 50246T-1

363103T-X - 2-17-471-X - 239-0048
360148T-X - 350207T-X - 350202T-1X

08-33-40-09-1X

18-91-69-40-2X 50139T-2

18-91-69-41-1X

50140T-2 360148T-X 350202T-1X
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A continuacion se realiza el andlisis Paretto para identificar los productos de mayor
volumen de produccién para el afio 2007, 2008 y 2009. En las tablas 3y 4, se
presentan las cifras de produccion mensual, el total anual para cada tipo de
vehiculo de cada cliente y la sumatoria de la produccion para el afio 2007, las
cuales permiten ejemplificar la procedencia de los datos de las tablas resumen
para los afos 2007, 2008 y 2009.

El analisis Paretto para el afio 2007 permite determinar el cliente al cual se le
enfocard el desarrollo de la herramienta, el andlisis Paretto para los afios 2008 y lo
que va del 2009 (Junio 2009) y una proyeccién para el segundo semestre del
mismo, soélo complementaran la informacién, ya que en el 2007 inici6 la

implementacion de la herramienta.
Los modelos que son propiedad del cliente con el cual se decide trabajar bajo el
analisis Paretto, seran motivo de estudio posterior para determinar un unico

modelo representativo del sistema productivo.

El resumen de los datos y el diagrama Paretto para los afios 2007, 2008 y 2009,

se presentan en las tablas 5, 6, 7, y las gréficas 1, 2 y 3 respectivamente.
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Tabla 3. Produccion basada en la demanda del afio 2007. Trimestres 1y 2

COLOMBIA

ECUADOR

VENEZUELA

VEHICULOS ENERO FEBRERO MARZO TRIM1 ABRIL MAYO JUNIO TRIM2
PASAJEROS GMC 4.543 4.102 4.806 | 13.451 4.411 4.809 3.778 12.998
COMERCIAL GMC 1.121 1.280 1.485 3.886 1.347 1.344 1.094 3.785
PESADOS GMC 170 284 408 862 325 300 133 758
TOTAL GMC 5.834 5.666 6.699 | 18.199 6.083 6.453 5.005 17.541

PASAJEROS CCA 1.315 2.140 2.163 5.618 1.545 1.947 1.957 5.449
COMERCIAL CCA 436 880 936 2.252 537 800 855 2.192
TOTAL CCA 1.751 3.020 3.099 7.870 2.082 2.747 2.812 7.641
[ SOFASARENAUT.TOYOTA
PASAJEROS SOFASA 4.319 4.911 5.792 | 15.022| 4.963 6.264 6.157 17.384
COMERCIAL SOFASA 875 963 932 2.770 700 935 860 2.495
TOTAL SOFASA 5.194 5.874 6.724 | 17.792 5.663 7.199 7.017 19.879
—
COMERCIAL OTRAS 120 120
PESADOS OTRAS 74 92 74 240 92 74 92 258
TOTAL OTRAS 114 132 114 360 132 114 132 378
GRAN TOTAL 12.893 14.692 | 16.636 | 44.221) 13.960 | 16.513 [ 14.966 45.439

PASSANGERS AYMESA

COMERCIALS AYMESA

TOTAL AYMESA

PASSANGERS MARESA

COMERCIALS MARESA

329 475 735 1 539

700

695

239 1 634

TOTAL MARESA

1.789

1.871

PASSANGERS OMNIBUS 1.370 1.041] 1.604] 4.015] 1.215 1.452 3.432
COMERCIALS OMNIBUS 2.744 1.945| 20933 7.622| 2.418 1.518 2.930 6.866
HEAVY OMNIBUS 10 8 12 30 12 12 12 36
TOTAL OMNIBUS B. B. 4.124 2,994 | 4549| 11.667| 3.645| 2.295| 4.394| 10.334
GRAN TOTAL 4.538 3.546 | 5.372| 13.456| 4.415| 3.077| 4.713| 12.205
CHRYSLER
PASSENGERS 110 132 136 378 112 136 125 373
COMERCIALS 428 513 533 |  1.474 436 530 484 1.450
HEAVY = . 5 = . . . .
TOTAL CHRYSLER 538 645 660 | 1.852 548 666 609 1.823
IVECO
COMERCIALS 124 149 154 427 126 154 140 420
TOTAL IVECO 124 149 154 427 126 154 140 420
FORD
PASSENGERS 1.632 1.660] 1.641] 4.933] 1.567] 2.043] 1.958 5.568
COMERCIALS 1.065 470| 1651 3.486| 1.246| 1.655| 1.561| 4.462
HEAVY = . = = . . . .
TOTAL FORD 2.697 2130 | 3292 8119| 2813] 3698] 3.519| 10.030
GM
PASSENGERS 4.689 5289 7.052] 17.030] 5.422] 6.323] 5.804] 17.549
COMERCIALS 1.244 1.156 | 1.424| 3.824| 1552 1.794| 1.915 5.261
HEAVY 112 169 313 594 243 293 283 819
TOTAL GM 6.045 6.614| 8.789| 21.448| 7.217| 8.410| 8.002| 23.629
MACK
HEAVY = . = = . . . .
TOTAL MACK = . 5 = . . . .
MMC
PASSENGERS 1.003 1.079] 2.020] 4.102] 1.404] 2.117] 1.670 5.191
COMERCIALS 37 105 326 468 263 324 330 917
TOTAL MMC 1.040 1184 2.346| 4570 1.667| 2.441] 2.000 6.108
TOYOTA
PASSENGERS 584 750 873 2207 638 958 884 2.530
COMERCIALS 1.589 1.810| 2151 5550 1.689| 2.212| 2.400 6.301
TOTAL TOYOTA 2.173 2560 | 3.024| 7.757| 2.377| 3.170| 3.284 8.831
GRAN TOTAL 12.617 13.282 | 18.274| 44.173| 14.748] 18539 | 17.554| 50.841
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Tabla 4. Produccion basada en la demanda del afio 2007. Trimestres 3y 4

VEHICULOS JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE TRIM3 OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TRIM 4 org

PASAJEROS GMC 4.226 5.045 4.823 [ 14.094 5.044 4,579 4.004 [ 13.717] 54.260
COMERCIAL GMC 1.091 1.139 1.124 3.354 1.141 1.130 1.139 3.410 | 14.435
PESADOS GMC 134 262 264 660 240 240 247 727 3.007
TOTAL GMC 5.451 6.446 6.211 | 18.108 6.425 5.949 5.480 | 17.854 | 71.702
[ CACOOMBANAAUTOMORZ
« |PASAJEROS CCA 2.080 2.184 2.080 6.344 2.288 2.080 1.508 5.876 | 23.287
g COMERCIAL CCA 900 990 945 2.835 1.080 990 742 2.812 | 10.001
g [moTAL cca 2.980 3.174 3.025 9.179 3.368 3.070 2.250 8.688 | 33.378
ol SORASARENAULT-TOYOTA
© [PASAJEROS SOFASA 5.310 6.785 6.785 | 18.880 7.375 6.783 4719 18.877] 70.163
COMERCIAL SOFASA 810 1.035 1.035 2.880 1.075 988 685 2.748 | 10.893
TOTAL SOFASA 6.120 7.820 7.820 | 21.760 8.450 7.771 5.404 | 21.625] 81.056
—
COMERCIAL OTRAS 40 120 120 480
PESADOS OTRAS 74 92 74 240 92 74 92 258 996
TOTAL OTRAS 114 132 114 360 132 114 132 378 1.476
GRAN TOTAL 14.665 | 17.572 17.170 | 49.407 18.375 16.904 13.266 | 48.545| 187.612
e — e ______|
PASSANGERS AYMESA
COMERCIALS AYMESA - - - - - - - - -
TOTAL AYMESA
—
& [PASSANGERS MARESA 239 234 960
S [COMERCIALS MARESA 424 531 523 1.478 539 503 227 1.269 5.920
3 [TOTAL MARESA 496 616 605 1.717 628 585 290 1.503 6.880
ol " owmweUseB____
PASSANGERS OMNIBUS 1.509 1.229 1.487 4.225 1.632 1.509 923 4.064 | 15.736
COMERCIALS OMNIBUS 3.045 2.481 2.838 8.364 3.236 3.108 1.902 8.246 | 31.098
HEAVY OMNIBUS 12 12 12 36 12 12 6 30 132
TOTAL OMNIBUS B. B. 4.566 3.722 4337 12.625 4.880 4.629 2.831| 12.340| 46.966
GRAN TOTAL 5.062 4.338 4.942 | 14.342 5.508 5.214 3.121| 13.843| 53.846
CHRYSLER
PASSENGERS 112 134 125 371 137 129 106 372 1.494
COMERCIALS 436 524 487 1.447 535 500 410 1.445 5.816
HEAVY - - - - - - - - B
TOTAL CHRYSLER 548 658 612 1.818 672 629 516 1.817 7.310
IVECO
COMERCIALS [ 126 ] 152 | 141 419 | 155 | 144 | 120 | 419]  1.685]
TOTAL IVECO [ 126] 152 | 141 419 | 155 | 144 | 120 | 419  1.685]
FORD
PASSENGERS 1.872 2.146 1.872 5.890 2.071 1.957 892 4.920 [ 21.311
COMERCIALS 1.492 1.711 1.492 4.695 1.650 1.558 712 3.920 | 16.263
HEAVY - - - - - - - - -
3 TOTAL FORD 3.364 3.857 3.364 | 10.585 3.721 3.515 1.604 8.840 | 37.574
o GM
2 |PASSENGERS 4.282 6.640 7.365 | 18.287 8.361 7.676 6.039 | 22.076 [ 74.942
4 |COMERCIALS 1.117 1.670 2.244 5.031 2.566 2.740 2211 7.517 | 21633
W [HEAVY 198 299 297 794 304 311 258 873 3.080
TOTAL GM 5.597 8.609 9.906 | 24.112 11.231 10.727 8.508 | 30.466 | 99.655
MACK
HEAVY | 3] 6| 6| 15 | 6| 4] 2] 12 | 27 |
TOTAL MACK [ 3| 6 | 6 | 15 | 6 | 4] 2 | 12 | 27
MMC
PASSENGERS 1.516 1.807 1.635 4.958 1.793 1.773 1.215 4781 19.032
COMERCIALS 340 323 279 942 332 357 141 830 3.157
TOTAL MMC 1.856 2.130 1.914 5.900 2.125 2.130 1.356 5.611 | 22.189
TOYOTA
PASSENGERS 886 1.027 900 2.813 945 861 640 2.446 9.996
COMERCIALS 2.065 2.500 2.220 6.785 2.424 2.500 1.944 6.868 | 25.504
TOTAL TOYOTA 2.951 3.527 3.120 9.598 3.369 3.361 2.584 9.314| 35.500
GRAN TOTAL 14.445|  18.939 19.063 | 52.447 21.279 20.510 14.690 | 56.479 | 203.940
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Tabla 5. Resumen demanda 2007
UNIDADES ANUALES DEMANDADAS % ACUMULADO

TOTAL GM 99.655 22,37% 22,37%
TOTAL SOFASA 81.056 18,20% 40,57%
TOTAL GMC 71.702 16,10% 56,67%
TOTAL OMNIBUS B. B. 46.966 10,54% 67,22%
TOTAL FORD 37.574 8,44% 75,65%
TOTAL TOYOTA 35.500 7,97% 83,62%
TOTAL CCA 33.378 7,49% 91,12%
TOTAL MMC 22.189 4,98% 96,10%
TOTAL CHRYSLER 7.310 1,64% 97,74%
TOTAL MARESA 6.880 1,54% 99,28%
TOTAL IVECO 1.685 0,38% 99,66%
TOTAL OTRAS 1.476 0,33% 99,99%
TOTAL MACK 27 0,01% 100,00%
TOTAL AYMESA 0,00% 100,00%
ol | amas | oo |

Gréfica 1. Paretto demanda ejes homocinéticos afio 2007

PARETTO DEMANDA EJES HOMOCINETICOS ANO 2007

B Unidades de produccion = ACUMULADO
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20000 - 20,00%
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1685 1476 37 o
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Tabla 6. Resumen demanda 2008

CLIENTE UNIDADES ANUALES DEMANDADAS | % PARTICIPACION | % ACUMULADO

GMV 82.633 24,38% 24,38%
GMC 73.823 21,78% 46,16%
RENAULT 64.495 19,03% 65,19%
GME 42.250 12,47% 77,66%
FORD 32.619 9,62% 87,28%
MMC 11.710 3,45% 90,73%
TOYOTA VZLA 10.848 3,20% 93,94%
AFM 10.421 3,07% 97,01%
TOYOTA 10.134 2,99% 100,00%
338.933 0000% | |
Gréfica 2. Paretto demanda ejes homocinéticos afio 2008
PARETTO DEMANDA EJES HOMOCINETICOS ANO 2008
B Unidades de produccion —_— A CUMULADD
00,000 - 82.633 sogs | 12000%
- o7%
80.000 91% 245 — | 100,00%
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- 60,00%
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20.000 - 11710 10848 10421 10134 | 55000
10.000
a - 0,00%
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=
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G
REMAULT
GME
FORD
WM
AFM
TOYOTA

TOYOTA VZLA

Tabla 7. Resumen demanda 2009

GMC 52.128 25,07% 25,07%
RENAULT 44.808 21,55% 46,62%
FORD 30.603 14,72% 61,34%
GMV 26.742 12,86% 74,20%
GME 22.900 11,01% 85,22%
TOYOTA VZLA 13.800 6,64% 91,85%
MMC 10.860 5,22% 97,08%
AFM 6.080 2,92% 100,00%
. mota | 279 [ 10000% [
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Gréfica 3. Paretto demanda ejes homocinéticos afio 2009

PARETTO DEMANDA EJES HOMOCINETICOS ANO 2009

B Unidades de produccion e ACUMULADO
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M C
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TOYOTA VILA

Este estudio sugiere que se analicen aquellas aplicaciones que cubren el 80% de
la demanda; debido a la complejidad de aplicar la herramienta a mas de un cliente,
modelo o nimero de parte, el grupo de trabajo decide identificar dentro del
siguiente grupo de clientes, aquel que exige una mayor profundizacion en los

métodos de mejora en el sistema de produccién de sus partes fabricadas.

Los clientes preelegidos son los siguientes:
e General Motors
e Sofasa-Renault
e Ford
e Omnibus B.B.

Finalmente se escoge a SOFASA-RENAULT como el cliente al cual se le aplica la

herramienta.
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Para la obtencion final de los ejes homocinéticos se requiere tanto de

componentes procesados, como de materia prima por procesar, pero para el

ejercicio ambos hacen parte de materia prima fundamental para la fabricacion de

dichos ejes. A continuacion se presenta un listado de cada uno de los proveedores

de los componentes tanto para logan derecho como para logan izquierdo, el

margen temporal para la entrega de dicha materia prima se refleja en el mapa

actual en su parte inicial de proveedores, dicho mapa se presentara mas adelante.

Tabla 8. Listado de proveedores LOGAN ABS

PROVEEDOR MATERIA PRIMA

TRELLEBORG

GERDAU**

GKN BRASIL**

GKN CELAYA**
GKN AYRA

GRASA ONE LUBER C
BOTA TULIPA

GRASA HTBJ

DEFLECTOR RODAMIENTO

ACERO EXTREMO INTEREJE
BOTA TERMOPLASTICA
DISCO DE APOYO TULIPA
RESORTE

TAPON TULIPA

NUEZ AC 1700i

CANASTILLA AC1700i

FORJA TULIPA GI1700i (350908T-
X)

ANILLO RETENCION TRIPODE
DEFLECTOR RODAMIENTO
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INA RODISA AGUJAS
PISTA/AGUJAS KIT

—-—

MOLTEC* ANILLO DE SEGURIDAD JUNTA X
FIJA X
ANILLO RETEN TRIPODE

OIS =N ABRAZADERA MAYOR JF
ABRAZADERA MAYOR TULIPA X

(080.0-706) X X
ABRAZADERA MENOR JF X
ABRAZADERA MENOR TULIPA
(030.8-706)
- _.-
PRODYN DAMPER
— _.-

SOCAT BOTA-BRIDA JUNTA MOVIL

TIMKEN _.-

FRANCIA**
V&I\/I TUBES** ACERO TUBULAR

PLADESAN _.-
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T~
FORCOL** FORJA JUNTA MOVIL (363814T-X) X X
FORJA TRIPODEGI1700i X
(350911T-X) X
FORJA TRIPODE GI-69 (350202T-
X)
GERDAU ACERO NEGRO PARA FORCOL
ACERO UC 1 JF X X
ACERO T8CD4 TRIPODES X X

*La compra se realiza cada 2 afios
**Proveedores criticos por su lenta reaccién a los cambios
Fuente. Departamento de Logistica THC DANA TRANSEJES COLOMBIA

5.2 FAMILIA DE PRODUCTOS

Para determinar las familias de producto se hace necesario identificar cada una de
las actividades por las cuales la materia prima se ve transformada, mostrando de
esta manera por medio de una serie de iteraciones, cuales productos tienen un
comportamiento homogéneo en el proceso de fabricacion, actividad que permite
agrupar los productos en comportamientos de fabricacién similares y formar las
familias de producto. Después de dicha iteracibn se escoge la familia

representativa.
El anexo E, representa el estandar de fabricacion para los modelos

manufacturados al cliente SOFASA, el cual muestra un consecutivo de actividades

a través de las lineas de fabricacion y ensamble.

54



@ TRANSEJES COLOMBIA

Conociendo el consecutivo de actividades por las cuales cada uno de los
productos del cliente SOFASA interactia dentro de la cadena de fabricacion, el
paso siguiente es depurar los datos a tal punto que permita establecer cuales
actividades son homogéneas para un grupo determinado de productos, es por eso
que se hacen alrededor de 13 iteraciones para tener al final un grupo homogéneo
de productos diferenciados por comportamientos similares en su proceso de

fabricaciéon. Ver anexo F.

Tabla 9. Identificacion por colores de cada una de las lineas de fabricacién

LINEAS
JUNTAS FUJAS
INTEREJES
ENSAMBLE

CELDA 1

CELDA 2

TULIPAS
TRIPODES
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Tabla 10. Resultado final de las iteraciones realizadas
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CLIO Izg. New X X 108-17-69-22-1X
TWINGO 1ZQ X X 108-17-69-06-2X
CLIO ABS izq New X 108-17-69-20-1X
MEGANE 1ZQ New X X 108-17-69-18-1X
CLIO8.0LH X 8200669813
MEGANE DER New X X ]08-17-69-17-1X
CLIO 8.0 RH X 8200669815
CLIO ABS der New X ]108-17-69-19-1X
CLIO Der. New. X X ]08-17-69-21-1X
TWINGO DER X X 108-17-69-05-2X
LOGAN ABS LH X 8200626618
LOGAN LH X 8200626616
PRADO X X _]08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8200626617
LOGAN ABS RH X 8200626619

E. DEFLECTOR A TULIPA

E. ANILLO AL INTEREJE

RECTIFICADO
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La tabla 11, permite diferenciar cuatro familias de productos con operaciones

similares.

Tabla 11. Identificacion de familias para el cliente SOFASA

FAMILIAS

LOGAN DERECHO

Del anterior conjunto de tablas, se puede observar que en la familia de “SOFASA
DERECHOS”, intervienen mayor cantidad de operaciones que en las familias
“‘SOFASA IZQUIERDOS” y “PRADO”. Se compara la familia SOFASA
DERECHOS con la familia LOGAN DERECHO, la cantidad de operaciones en las
cuales intervienen es muy similar, razén por la cual el criterio de decision de la
familia representativa se centra en que RENAULT LOGAN es el vehiculo que en el
momento de realizar el presente estudio genera mayor expectativa de analisis,
comparandolo con RENAULT MEGANE, CLIO Y TWINGO de cuyos procesos

productivos se tiene un mayor grado de conocimiento.

Tabla 12. Familias SOFASA

FAMILIA PARTE NUMERO DE PARTE

SOFASA IZQUIERDOS CLIO Izg. New 08-17-69-22-1X
TWINGO 12Q 08-17-69-06-2X
CLIO ABS izq New 08-17-69-20-1X
MEGANE 1ZQ New 08-17-69-18-1X
CLIO 8.0 LH 8200669813
LOGAN ABS LH 8200626618
LOGAN LH 8200626616

)T 0s)d:19s o3} MEGANE DER New 08-17-69-17-1X
CLIO 8.0 RH 8200669815

61



TRANSEJES COLOMBIA

CLIO ABS der New 08-17-69-19-1X
TWINGO DER 08-17-69-05-2X
LOGAN DERECHO LOGAN RH 8200626617

Figura 19. NUmeros de parte elegidos para aplicar la herramienta

LOGAN DERECHO
* 8200626617

Familia
SOFASA
Derechas

Familia
SOFASA
kzquierdos

LOGAN ABS
1 p DERECHO
LOGAN DERECHO ' * 8200626619
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5.3 DEMANDA PARA EL MODELO EN ESTUDIO

Para el caso de demandas particulares, como es el caso de la demanda para
LOGAN, se establece la necesidad de una informacion futura, para atender
mercados exigentes y cambiantes, en un comienzo la informacion que se toma
como pauta para realizar el analisis es la demanda del afio 2007 con las
proyecciones del afio 2008, haciendo la aclaracion de que la informacion de la
demanda real del afio 2008 y lo que va del afio 2009 no reflejan las verdaderas
necesidades para el desarrollo del presente proyecto, debido a que la critica
situacion comercial del dltimo afio ha disminuido los niveles de produccion dentro

de la empresa.

Vale la pena aclarar que el modelo propuesto aplica al sistema productivo,
independiente de la situacién que atraviesa la empresa, caso contrario a lo que
acontece con las decisiones que se tomen con respecto al plan de
implementacion. Dicho modelo permite tomar decisiones trascendentales acordes

con la situacion actual.

En la grafica 4, se observa que la demanda es estacionaria presentandose un
incremento en la segunda mitad del afio, la primera mitad mantiene voliumenes
bajos en ventas. Esta informacion es adicional para la representacion y aplicacion
de la presente herramienta, permitiéndose reflejar un comportamiento particular

del modelo en estudio
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Gréafica 4. Demanda de unidades ejes LOGAN de Agosto 2007 a Diciembre 2008
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Fuente. Departamento de logistica THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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5.4 ESTADO ACTUAL

Después de seleccionar la familia de producto representativa del sistema
productivo, es el momento de presentar su situacion actual dentro de toda la
cadena de fabricacion, para lo cual se utiliza un estado grafico llamado MAPA
ACTUAL o ESTADO INICIAL.

Es en este momento donde se deben establecer los limites del mapa, es decir
colocar las fronteras del mismo para saber y aplicar las soluciones a un nivel
especifico de la compafia, es por eso que el presente proyecto se centra a
desarrollar el Value Stream Mapping en la empresa al nivel MACRO, considerando
el sistema de produccién, para establecer la cadena de valor al nivel planta, sin
incorporar el desarrollo a nivel de los clientes y proveedores, los cuales seran
tema de estudio en un mapeo a nivel MEGA, considerando soluciones en la
cadena de valor total de la compafia. Un nivel MEGA exigiria la realizacion de un
estudio muy detallado de los clientes y proveedores, estableciendo el desarrollo de
la herramienta en cada uno de ellos, para llegar a comprender a profundidad su
comportamiento. El limite que el presente proyecto establece describe en detalle
el comportamiento del sistema de fabricacién en la compafia desde el momento
gue la materia prima entra en las instalaciones, hasta el punto donde el producto

terminado se almacena y es despachado al cliente.

El mapa actual, como su nombre lo dice es una representacion grafica de una
situacion particular representativa, que permite visualizar de manera répida y
practica un comportamiento especifico, el cual dimensiona sus ventajas y
desventajas y permite establecer la base para consecuentemente idealizar un

sistema productivo con cero desperdicios.
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El mapa debe contener todos las componentes participes del sistema productivo,
por lo cual se empieza ubicando al cliente en la parte superior derecha del mapa,
a continuacion se dibuja en la parte central del mapa todo el proceso productivo
con sus respectivas cajas de informacion, dentro del proceso se deberan
identificar aquellos puntos en donde se presentan inventarios, es decir, puntos del
sistema en donde el material deja de fluir, se deben determinar ademas las

entradas y salidas de material junto con las frecuencias de envio.

El manejo de la informacién es un punto vital en el desarrollo de la produccion, es
por eso que se deben dibujar los flujos de informacién, estableciendo su

frecuencia y destino.

Como todo proceso, debe existir una interrelacion de actividades, la cual sera
reflejada a través de flechas negras (modo pull-produce solo lo necesario) y
flechas azules (modo push-produce y empuja), entre operacion y operacion,
permitiendo establecer asi en qué puntos el material deja de fluir por causa del

desarrollo normal de dichas actividades.

Para poder cuantificar el desarrollo de las actividades en un espacio de tiempo, se
incorpora al mapa una linea temporal que permite visualizar los tiempos de ciclo
de las operaciones junto con los tiempos de inventario. Adicionalmente se
incorporan cuadros resumen que establecen los tiempos parciales y acumulados

de todo el proceso productivo.
El proveedor se encuentra ubicado en la parte izquierda del mapa y se le
identifican caracteristicas especiales a tener en cuenta para el futuro analisis de la

situacion ideal o futura.

En el anexo G, se presenta la informacion incorporada en el mapa para poder

efectuar un analisis profundo y asi poder idealizar un MAPA FUTURO. En el
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mismo se referencian datos numeéricos indispensables para generar la informacion
que permitird analizar el comportamiento actual de la compafiia, es por eso que se

establecen los siguientes criterios de informacion:

e TIEMPOS DE CICLO (SEG): Tiempo necesario para que un operario realice

una tarea antes de repetirla. El valor esta dado en segundos.

e TIEMPO DE PUESTA A PUNTO (MIN): Tiempo que consume el operario y
la maquina antes de estar lista para un cambio de modelo o de parte. El

valor esta dado en minutos.

e DISPONIBILIDAD (%): Valor en porcentaje que representa la totalidad real

del tiempo en el cual la maquina opera sin contratiempos.

e NUMERO DE OPERARIOS/CELDA: Cantidad de operarios que intervienen

en la operacion en una celda determinada del proceso productivo.

e TURNOS AL DIA: Cantidad total de turnos diarios de trabajo en los que la
operacion es realizada o esta programada para ejecutarse. En el dia se
establecen tres turnos de trabajo, cada uno de ocho horas:

Turno 1: 6 AM-2 PM
Turno 2: 2 PM-10 PM
Turno 3: 10 PM-6 AM

e PORCENTAJE REAL DE OPERACION (%H/TURNO): Valor que determina
la cantidad de horas al turno en las que la linea de produccion opera

realmente.

e SIMILAR A: En muchos casos la informacion del modelo en estudio

(LOGAN DERECHO) para uno de sus componente en una celda especifica
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de fabricacion, es similar a la informacion de otro componente en otro

modelo.

e TC PARA CAPACIDAD (SEG): Es el valor real en segundos que una
maquina o celda consume para procesar una pieza 0 componente, en
muchos casos, el tiempo de ciclo de una maquina o celda es diferente al
tiempo que permite calcular la capacidad real de la misma, debido a que la
cantidad de piezas que pasa por la maquina en un ciclo puede variar. Por
ejemplo en un proceso de mecanizado el tiempo de ciclo de la maquina
puede ser de 60 segundos, la maquina procesa una pieza por ciclo,
entonces la capacidad de la maquina o celda es de 1Pieza/Minuto. Caso
contrario a un proceso de brochado en el que el tiempo de ciclo de la
maquina es de 60 segundos, pero la maquina procesa dos piezas por ciclo,
entonces la capacidad de la maquina o celda es de 2Piezas/Minuto o

1Pieza cada 30 segundos.

A continuacion se presenta una tabla resumen para el mejor entendimiento de la
informacion y se representa graficamente la situacion actual. Se debe tener en

cuenta la siguiente nomenclatura para entendimiento de la siguiente tabla:

e TI: Tiempo de Inventario, es el tiempo consumido por el producto en
proceso de una operacién a otra.

e TO: Tiempo de Operacion.

e LT:Lead Time, es el tiempo necesario desde el momento que se genera la

requesicion de material, hasta que se obtiene el producto final.
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Tabla 13. Resumen mapa actual

| PARCIAL | AcumuLaDO |

15,00
PROVEEDOR VARIOS 3,03
15,13

36,00
PROVEEDOR ACEROS 9,00
#36,38

Tl | 36,00 DIAS
TOTAL PROVEEDOR TO| 9,00 | HORAS
LT| 121 |MESES

T 8,78 DIAS 23,78 DIAS
TRIPODES TO| 11,45 | HORAS | 14,48 [HORAS
LT |(29,26 DIAS |CP24,38 [ DIAS
T 3,59 DIAS 18,59 DIAS
TULIPAS TO| 1,02 |HORAS| 4,05 [HORAS
LT [93,64 DIAS |C18,76 | DIAS
Tl 2,51 DIAS 17,51 DIAS
JUNTAS FIJAS TO| 3,12 |HORAS| 6,15 [HORAS
LT [92,64 DIAS |Ca7,77 | DIAS
T 9,88 DIAS 45,88 DIAS
INTEREJES TO| 9,80 |HORAS| 18,80 [HORAS
LT |&10,28 DIAS |&46,66 | DIAS

Tl 9,88 DIAS
TOTAL MECANIZADOS TO| 9,80 | HORAS
LT| 10,28 DIAS

NVENTARIO+TRANSPORTES DESPUES DE MECANIZAF

Tl 9,88 DIAS
TOTAL MECANIZADOS+INVENTARIO+TRANSPORTES | TO| 9,87 | HORAS
LT | 10,29 DIAS

Tl 0,67 DIAS 1,55 |MESES
SUBENSAMBLE TO| 0,03 |HORAS | 18,90 [HORAS
LT | 16,03 |HORAS| 158 [MESES

T 0,44 DIAS 1,57 |[MESES
ENSAMBLE TO| 090 |HORAS| 19,79 [HORAS
LT| 1238 |HORAS| 159 [MESES

T 1,10 DIAS
TOTAL SUBENSAMBLE + ENSAMBLE TO| 0,92 | HORAS
LT| 114 DIAS

ALMACENAJE Y DESPACHO

T 1,80 MESES
GRAN TOTAL LT TO| 22,96 | HORAS
LT 1,83 MESES

La condicién para comparar los datos se establece por el siguiente criterio: si el valor
correspondiente es <=33% de la suma de los datos involucrados entonces es bueno, si
esta entre el 33 y 67% es regular y entre 67 y 100% es malo. Ejm: si los valores a
comparar son 100 y 1, entonces tenemos: 100+1=101, entonces 100 corresponde al
99% DE 101(MALO), y 1 al 0,99% DE 101(BUENO).
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Para poder nivelar el sistema productivo y crear un balance en cada una de las
operaciones de la cadena, permitiendo que haya un mayor flujo continuo de la
pieza o componente, es necesario tener en cuenta el TAKT TIME, o tiempo que
necesita una pieza para ser fabricada, basado en la necesidad de produccion, es
decir establecer el tiempo con el que una pieza debe salir de una celda de

fabricacion para poder responder al pedido o necesidad del cliente.

Para tal efecto primero se debe estimar el tiempo total de produccion o tiempo

neto de trabajo en segundos por mes.
TNT Mensual (SEG) = HT « TD « DM + SH

Donde:

HT: Horas reales trabajadas por cada turno
TD: Numero de turnos trabajados al dia

DM: Cantidad de dias reales trabajados al mes

SH: Cantidad de segundos que tiene una hora
Entonces:

TNT Mensual (SEGY=7.3+3% 2475+ 3800
=1.951.290 Segundos al mes de trabajo neto
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Figura 20. Mapa de la situacion actual para THC DANA TRANSEJES COLOMBIA.
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Para calcular el TAKT TIME de cada linea de produccion es necesario tomar el
tiempo neto de trabajo mensual y dividirlo en la demanda promedio mensual para

cada linea.
Para el efecto tenemos la siguiente tabla resumen:

Tabla 14. Takt time para los mecanizados y ensambles de THC DANA
TRANSEJES COLOMBIA en el afio 2007

TAKT TIME
TRIPODES | TULIPAS |JUNTAS FIJAS| INTEREJES | HOMOCINETICOS TNT MENSUAL (SEG)
PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
72,16 69,69 50,74 48,58 49,53 1.951.290

Fuente. Departamento de produccion DANA TRANSEJES COLOMBIA.

La tabla 14 permite comparar en el mismo mapa actual, que tan alejados se
encuentran los tiempos de ciclo de cada operacion, asi como los tiempos de
inventario de cada pieza con respecto al tiempo que deberian consumir para poder
cumplir de manera mas balanceada con la demanda del cliente. Informacion
adicional que permite identificar qué puntos de la cadena se encuentran
desbalanceados y pueden ser motivo de analisis para mejorar el flujo de todo el

mapa.

Durante el desarrollo del proyecto se consolida un grupo de trabajo que incorpora
analistas de cada uno de las areas de la empresa, ver anexo H, permitiéndose
asi obtener diferentes puntos de vista enfocando las necesidades particulares de
cada area, hacia las necesidades y resultados de la organizacion en general.

El grupo se conforma por los encargados de las siguientes areas:
e Produccion

e Logistica

e Procesos

72



@- TRANSEJES COLOMBIA
e Calidad y mejoramiento continuo

e Financiera

Establecida la situacion actual y con las herramientas necesarias para un estudio
mas profundo, el siguiente paso es realizar la retroalimentacion y andlisis de las
posibles fallas del proceso, esta actividad se realiza a través de la ubicacion
dentro del mapa de todos aquellos desperdicios que pueden ser detectados por el
grupo de trabajo y que se identifican en una enlace de color rojo dentro del mapa;

Ver anexo |.

En el anexo J, se referencian todas las actividades generadoras de desperdicio y

que fueron detectadas en el mapa actual.
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Figura 21. Representacion grafica del mapa actual con los desperdicios detectados.

Para una mejor visualizacion, mirar el anexo K en medio magnético.
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6 PROPUESTAS DE MEJORA
6.1 ESTADO FUTURO

Después de establecer la situacion actual, es el momento de empezar a idealizar
una situacion que representara el desarrollo de las operaciones futuras dentro de
la organizacion. Es en este punto donde todos aquellos desperdicios detectados
en el mapa actual empiezan a convertirse en oportunidades de mejora, para
obtener un proceso productivo esbelto, es decir que permita un mayor flujo fabril a
través de toda la cadena, desde que entra la materia prima hasta que sale el

producto terminado.

Aquellos desperdicios detectados en el mapa actual seran interpretados en este
punto como una oportunidad de mejora que se describe de tal forma que simula
entender su actual estado en una situacion realmente posterior.

Es asi como se obtiene el siguiente listado de mejoras dentro de todo el proceso
productivo, idealizando su implementacion futura, para enmarcar un estado
posterior, ya ejecutado o como actividad propuesta a ejecutar.

Listado de mejoras presentes en el mapa futuro

El siguiente es el resultado idealizado del analisis de cada uno de los desperdicios

detectados en el mapa actual.
Proveedores varios

1. FORCOL suministra la materia prima cortada y de manera oportuna.
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2. Se garantiza un transporte continuo de materia prima desde FORCOL y
GUATIGUARA a TRANSEJES.

3. Se garantiza la descarga oportuna de los camiones mediante las siguientes
acciones:

a. La eliminacion del tiempo de espera generado por el funcionario de
la DIAN.

b. Diligenciamiento de la documentacion de manera mas eficiente y de
forma sincronizada con la descarga. (Importaciones).

4. Se garantiza la descarga oportuna de los camiones con Materia Prima
Nacional.

5. Se evitan dafios en los embalajes y la mercancia ademas de demoras en su
descarga, mediante una debida distribucion de los mismos, con la
coordinacion directa de TRAFICO en el lugar de carga en el puerto.

6. Se evitan dafios en los embalajes y la mercancia ademas de demoras en su
descarga, mediante una debida distribucion de los mismos desde su punto
de salida.

7. Se utiliza un solo operario que entra con el montacargas al vehiculo a
través de una plataforma y descarga los embalajes.

8. La nueva estanteria en la ADUANA permite una rapida ubicacion y

movilizacion de la carga.
Proveedores aceros

9. EI camion con materia prima llega directamente a FORCOL sin pasar por
TRANSEJES vy el nuevo proceso de suministro de aceros de FORCOL a
TRANSEJES es el adecuado.

10.El proveedor suministra la materia prima mensualmente situacion que

redujo sustancialmente su tiempo en inventario dentro de FORCOL.
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11.La coordinacion directa de TRAFICO desde el mismo puerto permite que se
disminuya la manipulacién de material, gracias a una excelente distribucion

de los aceros dentro del transporte.
Tripodes

12.Se garantiza materia prima de optima calidad.

13.Se cre6 FIFO en el almacén, situacion que mejoro el flujo para proveer de
manera adecuada la materia prima a las lineas.

14.Se mantiene el FIFO en este punto por la produccién combinada de
TRIPODES y TULIPAS que pasan en un mismo ciclo de la maquina.

15.Existe un stock de brochas que garantiza la operacion continua de la
maaquina.

16.Se mejoré el método de transporte de las piezas desde el piso hasta la
tarima de la maquina y viceversa, aumentando asi el flujo en este punto.

17.0Operacion estandarizada que evita cambios en el avance y revoluciones de
la maquina.

18.El tiempo que demoran las piezas desde que salen de la LAVADORA hasta
que llegan al HORNO no excede los 15 minutos, situacion que aumenta el
flujo en este punto.

19.La incorporacion de la otra rectificadora redujo el tiempo de inventario en
este punto, permitiendo asi aumentar el flujo.

20.La operacién cuenta con MARPOSS de 6ptima calidad para la medicién.

21.MAGNAFLUX propio de TRIPODES.

22.Se agiliza la salida del material con una revisién sincronizada a medida que
van saliendo piezas del lote.

23.El FLUJO en toda la linea se establece por la adquisicion del HORNO
continuo de CARBURIZADO.
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Tulipas

24.Se modifico el LAYOUT reubicando la rebarbadora, lo cual cre6 PULL en
este punto.

25.Se mantiene el FIFO en este punto por la produccion combinada de
TRIPODES y TULIPAS que pasan en un mismo ciclo de la maquina.

26.El nuevo LAYOUT permite que LAVADO, TEMPLE y ESTAMPADO
conformen una celda y ENSAMBLE TAPON, PRUEBA DE
ESTANQUEIDAD REVISION DE GRIETAS y LAVADO otra celda,
aumentando asi el flujo, eliminando el inventario y garantizando la ejecucion
de estas operaciones solo con dos operarios. (NO APROBADA)

27.La IMACO apoya el proceso con los otros modelos que pasan por la linea.

28.Inmediatamente las TULIPAS son inspeccionadas, se envian al
SUPERMERCADO.

29.Se agiliza la salida del material con una revision sincronizada a medida que

van saliendo piezas del lote.
Juntas Fijas

30.Forcol va a incrementar el suministro de forja en caliente para la linea
(Deberia hacerlo en frio)

31.A raiz de la puesta en marcha de otro TORNO, la celda se balanceé y
redujo la interferencia entre las operaciones de
CENTRADO/REFRENTADO y TORNEADO. Se estandariz6 la celda de la
siguiente forma: La centradora se dedica a forja en frio y el TORNO nuevo
centra y tornea la forja en caliente, mejorando la capacidad de esta celda.

32.El proceso alterno conlleva una acumulacién de 1200 piezas maquinadas
de FORJA de PRECISION, las cuales duran alrededor de 1 dia.
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33.Se implementé la nueva celda de FORJA EN CALIENTE, con las
operaciones de CENTRADO, TORNEADO EXTERIOR, TORNEADO
INTERIOR Y FRESADO)

34.El flujo simultaneo de FORJA FORCOL y FORJA DE PRESICION a través
de toda la linea, se esta realizando de manera sincronizada, gracias a la
estrategia de MATERIA PRIMA.

35.La operacion debe ser realizada por el proveedor para que la materia prima
llegue lista y cree mayor flujo en toda la linea.

36.Se aumenté el flujo en la linea con el desarrollo del programa de insertos
(%8) o disefio del inserto, en el que se realiza en un mismo ciclo, el
DESBASTE/TERMINADO. NOTA: Una segunda FRESADORA solo sera
necesaria, cuando no se utilice la forja de PRECISION en la linea.

37.Se garantiza el CAMBIO DE LIiQUIDO, FILTRADO y LIMPIEZA DE
FILTROS para evitar problemas de TEMPLABILIDAD.

38.El SMED realizado en este punto disminuyo el tiempo de puesta a punto de
3,5 horasa 1,5.

39.El nuevo sistema automatizado de transporte de piezas del MAGNATEST al
HORNO, evita la acumulacion innecesaria de material en proceso en este
punto.

40.El HORNO permite un flujo continuo con el nuevo disefio de transporte
interno pieza a pieza, incluyendo la salida del horno.

41.Mantenimiento cre6 una estrategia que garantiza la confiabilidad en todos
los equipos de RECTIFICADO.

42.Colocar las piezas en la canasta de recubrimiento inmediatamente son
revisadas en el MAGNAFLUX, permite reducir los movimientos en esta
celda y agiliza la revision posterior.

43.Inmediatamente las JUNTAS FIJAS son inspeccionadas, se envian al
SUPERMERCADO.

44.Se agiliza la salida del material con una revision sincronizada a medida que

van saliendo piezas del lote.
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Interejes

45.Estandarizar el nuevo proceso para INTEREJES TUBULARES reduce las
operaciones, los inventarios y mejora la productividad de toda la linea.
(Layout)

46.El proveedor garantiza el suministro oportuno de la varilla y tubo soldado.
(TUBULAR EN BRUTO), el soldador de cardanes apoya el proceso
(CONTINGENCIA)

47.Se estan generando operaciones adicionales que pueden ser eliminadas si
se realiza el LAVADO en la misma linea.

48.El LAVADO es realizado en el TURNO 2, para disminuir el tiempo de
inventarios.

49.Garantizar LA TRAZABILIDAD de numero de parte, soldadura y
tratamiento térmico.

50.En el turno que son soldados los INTEREJES, las prensas son
aprovechadas al maximo, para alcanzar a producir lo suficiente para que en
el préximo turno sea utilizado el SOLDADOR disponible.

51.El SOLDADOR de la linea de cardanes apoya (CONTINGENCIA) el
proceso.

52.Se garantiza la permanencia de 3 operarios en esta zona, permitiendo flujo
continuo.

53.En este sector se presentan inventarios y movimientos excesivos de
material que no permiten el flujo continuo, debido a que algunas maquinas
gue acomparian el proceso estan fuera de la linea.

54.La IMPLEMENTACION DEL NUEVO TORNO DOBLE TORRETA
(DOCUMENTARLA PARA GARANTIZAR LA PERMANENCIA DE LA
MEJORA CON DOS TORNOS DAEWO).

55.La adquisicién tornos doble torreta super quadrex.
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56.El nuevo proceso con giro del INTEREJE en el mismo ciclo, incluyendo la
elaboracion de la ranura de ambos lados y realizado por dos tornos, es
mucho mas productivo mas racks de lama.

57.EI FLUJO en la linea y el nuevo LAYOUT, han disminuido los inventarios en
este punto.

58.Los nuevos RACK de LAMA, permitieron eliminar la operacion de
RANURADO del lado JF que se hacia posteriormente a esta operacion.

59.La capacidad de esta maquina esta siendo aprovechada al 100% con la
nueva combinacion de productos (TULIPAS, INTEREJE) que pasan por
ella.

60.En este punto el flujo es debido a la incorporacion de las maquinas de
ESTAMPADO, LAVADO y MAGNATEST propias de la celda.

61.Estandarizar el estampado después de tratamiento térmico.

62.Estandarizar la canasta y tamafio de lote. (maximo de 50 piezas)
permitiendo aumentar el FLUJO en este punto.

63.Al realizar el ENDEREZADO después de pasar por el HORNO se garantiza
que el proceso de TEMPLE no tenga interferencias, ademas el PULL en
este punto se debe al nuevo LAYOUT.

64.Desde la entrada de la otra PRENSA de INTEREJES al proceso, en este
punto permanecen dos operarios permanentemente que ademas de realizar
esta operacion, revisan GRIETAS y pintan, alternando las actividades
acumulando piezas y configurdndose asi la nueva celda.

65.Se mejor6 el flujo debido a que todos los turnos estan pintando.

66.El nuevo LAYOUT permitié establecer FIFO entre el MAGANAFLUX vy la
CASETA DE PINTURA.

67.Se agiliza la salida del material con una revision sincronizada a medida que

van saliendo piezas del lote.
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Supermercado

68.El SUPERMERCADO ubicado cerca de la salida de cada una de las
LINEAS DE PRODUCCION, la zona de SUBENSAMBLES y ENSAMBLES,
permite un mayor flujo entre estas dependencias, ademas eliminé el uso de

montacargas por la incorporacion de los nuevos transportadores manuales.
Sub ensamble-ensamble

69.Se mejoré6 el flujo con Ila incorporacion del SUPERMERCADO,
programando SUB-ENSAMBLE y ENSAMBE basados en el movimiento del
material en proceso.

70.Se disminuyo el tiempo y cantidad del inventario en este punto por medio de
FIFO, el cual con el FLUJO que permite tener la incorporacion del
SUPERMERCADO, agiliza el desarrollo de las operaciones de este punto
en adelante.

71.Balancear las lineas de subensamble con las lineas de ensamble.
(aumentando la capacidad de ensamble de ABS y deflectores).

72.Se redujo el TIEMPO DE CICLO por la incorporaciéon del nuevo operario
gue apoya la operacion, permitiendo asi, balancear la CELDA vy reducir el
inventario en proceso.

73.La operacion se realiza de manera sincronizada y un instante antes de
enviar el producto al almacén. (Elimina operaciones de re inspeccion)

74.El cambio de RACKS duales a sencillos, elimin6 transportes de material
fuera de la CELDA vy junto con el FIFO permitieron eliminar inventarios,

transportes y aumentar el FLUJO en este punto.
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Almacenaje y despacho

75.El tiempo de esta operacion se redujo con el diligenciamiento
computarizado de los formatos.

76.Nivelar la produccion con el tiempo de despacho, redujo la duracion del
INVENTARIO en este punto.

77.Existe una disponibilidad inmediata de los montacargas al momento de
mover material dentro del almacén por efectos de la logistica manejada
dentro y fuera de las lineas.

78.Se garantiza que el material llegue seco al almacén.

79.Se garantiza que los problemas de calidad sean detectados en el mismo
proceso productivo, permitiendo asi, que el producto terminado que llega a
este punto sea despachado inmediatamente al cliente.

80.Por medio de la implementacion del nuevo sistema en linea se agiliza la
generacion de los documentos para el despacho.

81.Personal de seguridad se encuentra disponible para la salida de los

camiones.

Para poder establecer un razonamiento mas acertado para la posible realizacién
de las actividades y a su vez crear una jerarquia para su ejecucion, se establecen
unos criterios de evaluacion, los cuales permiten cualificar y cuantificar cada una

de las actividades.
Los criterios a tener en cuenta son los siguientes:
e COSTO: Criterio que permite establecer el nivel de inversion que sera
necesario para que la actividad pueda ser ejecutada con éxito.

e TIEMPO DE IMPLEMENTACION: Indica el nivel en razén del tiempo que se

debe invertir para que la actividad sea desarrollada en un 100%.
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e URGENCIA: Determina el grado de prontitud con el que debe ser
implementada la actividad para poder eliminar el desperdicio detectado.
Dicha valoracion debe ser acorde con el tiempo consumido por actividades

adicionales que permiten su real ejecucion.

e REALISMO: Permite establecer una escala para identificar si la actividad
esta dentro unos pardmetros reales de ejecucion, es decir determina que

tan acorde a la realidad se encuentra basado en el idealismo de la misma.

e IMPACTO: Con este criterio se puede simular la efectividad del resultado de

una actividad dentro de la cadena de valor.

Se establecen adicionalmente tres rangos de decision (ALTO, MEDIO Y BAJO)
para cada uno de los criterios.

Para poder determinar el grado de importancia de cada uno de los criterios el
grupo de trabajo decide establecer los siguientes pesos porcentuales para cada

criterio:

Tabla 15. Criterios de evaluacion para las actividades de mejora

20%
10%

25%

15%

30%
100%

El anexo L, muestra la tabla que determina los rangos para cada una de las

actividades. Varias de las actividades nombradas en dicho anexo, fueron
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modificadas y en ocasiones simplificadas junto con otras, para su mejor

entendimiento y realizacion.

A continuacion se presenta un cuadro resumen que muestra la comparacion entre
el estado actual y el estado futuro, evidenciando el porcentaje de aumento o
disminucién de los tiempos de las operaciones (TO) y tiempos de inventario (TI),

analizados y representados en cada uno de los mapas.

Para el caso de la seccion total Proveedor , se puede observar que el tiempo total
que la materia prima consume antes de ser procesada, tuvo una reduccion del
58.63% entre el estado actual y el estado futuro, los mecanizados tienen una
reduccion del 47.70%, al generarse un supermercado en la zona final de
mecanizados, se presenta un aumento significativo del 3000%, porcentaje que
corresponde a la diferencia en tiempo de 0.07 horas a 0.09 dias, es decir el
aumento de tiempo no es realmente significativo. Vale la pena aclarar que si las
variaciones de los porcentajes son positivas, la relacion de tiempos entre el mapa

actual y futuro disminuye y en caso contrario, el tiempo disminuye.

Continuando con el analisis, se presenta una reduccion del 82.23% del tiempo
consumido por las operaciones y los inventarios de la zona de subensamble y
ensamble, la zona de almacenaje y despacho reduce sus tiempos en 69.89% con
respecto a la situacién actual, pero realmente lo que vale la pena sefialar es que
en total después de desarrollar el 100% de todas las actividades planteadas en el
mapa futuro, la empresa obtendra una reduccién del 58.39% de tiempo de
operaciones e inventarios, permitiéndose asi demostrar que el estado futuro
presenta una manufactura mas esbelta en todo el proceso productivo y una

disminucién en el tiempo ocioso de los inventarios.
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Tabla 16. Cuadro resumen comparacion estado actual Vs. Estado Futuro

’ RESUMEN
| ESTADO ACTUAL | ESTADO FUTURO
VARIACION
PARCIAL [_PARCIAL
T 1500 DIAS Tl 1500 | DiAS | EEEIA
PROVEEDOR VARIOS TO 3,03 HORAS PROVEEDOR VARIOS 70/ [ 1,12 [HORAS || R
T #1513 DIAS LT #1505 | DIAS |
T 3600 DIAS T 2,00 DS |3 94,44%
PROVEEDOR ACEROS TO 9,00 HORAS PROVEEDOR ACEROS 70 | 053 HORAs |FEEYYY
LT #3638 DIAS LT & 2,02 | DIAS |jiEE I
T ] 36,00 | DIAS TI| 1500 | DiAS | [& 5833%
TOTAL PROVEEDOR TO| 9,00 [HORAS TOTAL PROVEEDOR To| 1,12 [HORAS| [# 87,59%
LT| 121 [MESES LT| 1505 | Dias | [& 5863%
| 878 | DiAS T | 494 | DiAS | [8 4369%
TRIPODES TO| 11,45 [HORAS TRIPODES TO| 1042 [HORAS| [8 899%
LT |3 9,26 | DIAS LT|© 538 | DIAS | |8 41,91%
T | 359 DIAS T 105 DIAS |3 70,69%
TULIPAS TO0| 1,02 | HORAS TULIPAS TO| 024 [HORAS [& 76,74%
LT |3 3,64 | DIAS LT |2 1,06 | DIAS |4 70,76%
T 251 | DIAS T 170 | DiAS  [§ 32,19%
JUNTAS FIJAS TO| 3,12 [HORAS JUNTAS FIJAS TO| 1,85 [HORAS 40,74%
LT[© 2,64 [ Dias LT|© 178 | DiAS 32,61%
T| 988 DIAS T | 1.8 DIAS 81,80%
INTEREJES 10| 9,80 |HORAS INTEREJES TO| 3,84 [HORAS 60,85%
LT |©10,28 | DIAS LT|S 1,96 | DIAS | |& 8097%
T| 988 DIAS T 494 DIAS | | 49,93%
TOTAL MECANIZADOS TO| 9,80 [HORAS TOTAL MECANIZADOS TO| 10,42 [HORAS | [# -6,28%
LT]| 10,28 | DIAS LT| 538 DIAS | |& 47,70%
T 000 = DIAS T 008 DIAS
INVENTARIO+TRANSPORTES DESPUES DE MECANIZAR TO = 0,07 HORAS | SUPERMERCADO+TRANSPORTES DESPUES DE MECANIZAR TO 0,07 HORAS ||ENIYI
LT 007 HORAS e IS [4-3000,00%
| 98 | DiAS T | 503 | DiAS | [8 49,09%
TOTAL MECANIZADOS+INVENTARIO+TRANSPORTES |TO| 9,87 |HORAS || TOTAL MECANIZADOS+SUPERMERCADO+TRANSPORTES [TO| 10,48 [HORAS| [ -6,24%
LT| 1029 | DIAS LT| 546 DIAS | |3 46,87%
T| 067 DIAS T | 000 DIAS _ |4 100,00%
SUBENSAMBLE 70| 0,03 [HORAS SUBENSAMBLE TO| 008 [HORAS [ 0,00%
LT| 16,03 [HORAS LT| 003 |HORAS [& 99,83%
T| 044 DIAS T | 020 DIAS |3 5447%
ENSAMBLE TO0| 090 |HORAS ENSAMBLE TO| 007 [HORAS [& 92,10%
LT| 11,38 |HORAS LT| 484 |HORAS [& 5744%
T | 110 [ pias 7| 020 | DiAS | [8 8198%
TOTAL SUBENSAMBLE + ENSAMBLE TO| 092 [HORAS TOTAL SUBENSAMBLE + ENSAMBLE 70| 0,20 [HORAS|[|# 8946%
LT| 114 | DIAS LT] 0.20 DIAS | |& 82,23%
7,03 DIAS IRERIN NS |8 71,11%
ALMACENAJE Y DESPACHO TO 317 HORAS ALMACENAJE Y DESPACHO 70 | 3,02 [HORAS |FEERIA
7,16 DIAS LT 216 DI |8 69,89%
| 1,80 [MESES T | 22,26 | DiAS | [& 58,79%
GRAN TOTAL LT TO| 22,96 | HORAS GRAN TOTAL LT TO| 14,71 [HORAS| [¥ 3591%
LT]| 1,83 |[MESES LT| 22,87 | pias | [8 5839%

El lead time (LT) es el tiempo que consume una pieza o numero de parte en ser
procesada a través de todo el sistema productivo o puede ser entendido como el
tiempo que la empresa necesita para poder entregar dicha pieza o parte al cliente

final.

Basado en lo anterior, la tabla 17, muestra la reduccion del lead time entre el

estado actual y el estado futuro.
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Tabla 17. Reduccion del Lead Time estado actual Vs. Estado futuro

DISMINUCION
TI| 1,80 | MESES TI| 22,26 | DIAS | HF 58,79%
ESTADO ACTUAL |TO| 22,96 | HORAS ESTADO FUTURO |TO| 14,71 |HORAS | HF 35,91%
LT| 1,83 [MESES LT| 22,87 | DIAS | 4k 58,39%

La informacion suministrada en la anterior tabla establece que el tiempo total
consumido por los inventarios tiene una reduccion del 58.79%, pasando de 1.80
meses a 22.26 dias del estado actual al estado futuro, los tiempos consumidos por
las operaciones tienen una reduccion del 35.91%, pasando de 22.96 horas a 14.71
horas, pero en definitiva, se obtiene una reduccion de 58.39% del tiempo
consumido en las operaciones e inventarios totales del sistema productivo de la
empresa, lo que quiere decir que si una pieza o parte en el estado actual consume
1.83 meses para ser procesada y estar lista en almacén para ser entregada al
cliente, en el estado futuro, solo consumira 22.87 dias. Mas claramente, si el
cliente establece una orden de compra por un numero de parte determinado, en
aproximadamente 22.87 dias la empresa ubicara dicho numero de parte en el

almacén para poder ser despachado al destino acordado con el cliente.

Cabe recordar que el presente proyecto estudia una situacién particular dentro de
todo el sistema productivo, que es representativo del mismo, pero no pretende
establecer que todos los modelos o niumeros de parte, se comporten de la misma
manera y por lo tanto se pueda unificar la informacioén. En el anexo M, se grafican
los tiempos de ciclo de cada operacion del modelo de estudio frente al

comportamiento del Takt Time.

Debido al caracter progresivo, ilimitado e inconcluso de la herramienta utilizada, se
establecen las pautas para futuros estudios basados en la informacion obtenida,
situacion que incentiva la busqueda constante de la reduccion o eliminacion de

todos los desperdicios dentro del proceso productivo.
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En la tabla 17, se puede observar el porcentaje de reducciones en tiempos de
fabricacion e inventarios, si comparamos la imagen del mapa actual junto con la
imagen del mapa futuro (figura 22), se puede observar claramente que el mapa
futuro es mas ligero y con menor contenido de informacion. EI VALUE STREAM
MAPPING es una herramienta con un alto componente visual, por lo tanto poder
encontrar estas diferencias a simple vista, permite alcanzar una de las metas

planteadas por el uso de la herramienta.

6.2 PLAN DE IMPLEMENTACION

Después de analizar la situacion actual del proceso productivo para un modelo en
particular, el cual ofrece las garantias para determinar un comportamiento
homogéneo dentro del sistema con respecto a los demas modelos fabricados por
la empresa y después de identificar desperdicios en cada punto del proceso, se
logra idealizar una situacion a través de un estado futuro. La interpretacion del
estado futuro genera un listado de necesidades, pero cuya implementacion parcial
no permitird que se obtengan los resultados esperados. Por estas razones la
ejecucion de todas y cada una de las actividades planteadas debe ser efectiva,
para lograr acercarse a ese estado futuro que se plantea como solucion a los

problemas actualmente encontrados.

Las actividades deben tener una prioridad para su ejecucién, la implementacién en
orden aleatorio de las mismas, podria generar mejoras parciales y en ocasiones
generaria desperdicios adicionales. Por consiguiente es necesario que después de
haber realizado el analisis y de haber establecido un peso relativo para cada una
de ellas, se presente un consecutivo que permita garantizar un orden de

ejecucion.
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Figura 22. Representacion grafica del mapa futuro.

Para una mejor visualizacion, mirar el anexo N en medio magnético.

ESTADO FUTURO-THC DANA TRANSEJES COLOMBIA-CLIENTE SOFASA-FAMILIA LOGAN DERECHO
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El siguiente listado establece los criterios de evaluacion para cada una de las 67 actividades y su orden cronoldgico
de implementacion. Cabe la pena sefialar que dada la limitante temporal, no es objetivo del presente proyecto

profundizar en la realizacion de todas las actividades.

Tabla 18. Plan de implementacién cronoldgico de 67 puntos

TIEMPO DE
PESO PONDERADO ZONA costo IMPLEMENTACION URGENCIA REALISHO IMPACTO ToTAL PRIORIDAD
20.00% 10,00% 25,00% 15.00% 30.00% 100.00%

Se garantiza un transporte continuo de materia prima desde FORCOL y GUATIGUARA a TRANSEJES. PV BAJO 20 BAJO 10 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 100 1
Se modificé el LAYOUT reubicando la rebarbadora, lo cual cre6 PULL en este punto. TuL BAIO 20 BAJO 10 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 100 2
El fiujo simultaneo de FORJA FORCOL y FORJA DE PRESICION a través de toda la linea, se esta realizando de manera
sincronizada, gracias a la estrategia de MATERIA PRIMA. AR BAYO 2 Balo 10 ATO % Ao 15 AT 20 10 8
Estandarizar el nuevo proceso para INTEREJES TUBULARES reduce las operaciones, los inventarios y mejora la

roductividad de foda la linea. (Layout ic BAJO 20 BAJO 10 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 100 4
EIFLUJO enla linea y el nuevo LAYOUT, han disminuido los inventarios en este punto. ic BAJO 20 BAJO 10 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 100 5
Estandarizar el estampado despues de tratamiento témico. ic BAJO 20 BAJO 10 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 100 6
La operacion se realiza de manera sincronizada y un instante antes de enviar el producto al almacen. (Elimina SEN BAJO 2 BAJO 10 ALTO 2% ALTO 15 ALTO 2 100 7
‘operaciones de rei ISpeccion,
Exlsn? una disponibilidad inmediata de los mmrgas al momento de mover material dentro del aimacén por efectos de 0 BAIO 20 BAIO 10 ALTO 2% ALTO 15 ALTO 20 100 8
la logistica manejada dentro y fuera de las lineas
La incorporacion de Ia otra rectificadora redujo el tiempo de inventario en este punto, permitiendo asi aumentar el fiujo. R BAIO 20 MEDIO 5 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 95 9
Z:Sr rr?l[;) de la implementacion del nuevo sistema enlinea se agiliza la generacion de los documentos para el AD BAIO 2 MEDIO 5 ALTO 2% ALTO 15 ALTO 2 o 10
El SMED realizado en este punto disminuy el tiempo de puesta a punto de 3.5 horas a 1.5. JE BAJO 20 ALTO 0 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 90 1
s: Iiz ;:mo el fiujo es debido a la incorporacién de las maquinas de ESTAMPADO, LAVADO y MAGNATEST propias c MEDIO 10 BAJO 10 ALTO 2% ALTO 15 ALTO 2 % 12
Desde la entrada de la otra PRENSA de INTEREJES al proceso, en este punto permanecen dos operarios
permanentemente que ademds de realizar esta operacién, revisan GRIETAS y pintan, alternando las actividades ic MEDIO 10 BAJO 10 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 90 13
acumulando piezas y configurandose asi la nueva celda.
Eslbztr:;v:?(r) ;té;ﬂ(’;rlil stra la materia prima mensualmente situacion que redujo sustanciaimente su tiempo en inventario Pa BAIO 20 WEDIO s ALTO 2% MEDIO 75 ALTO 20 875 14
Se agiliza la salida del material con una revision sincronizada a medida que van saliendo piezas del lote. TR BAJO 20 MEDIO 5 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 875 15
Se man{lene el FIFO en este punto por la produccién combinada de TRIPODES y TULIPAS que pasan en un mismo ciclo TuL BAIO 20 MEDIO s ATO 2% MEDIO 75 ALTO 20 875 16
de la maquina.
Inmediatamente las TULIPAS son inspeccionadas, se envian al SUPERMERCADO. TUL BAJO 20 MEDIO 5 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 875 17
Inmediatamente las JUNTAS FIJAS son inspeccionadas, se envian al SUPERMERCADO. JF BAJO 20 MEDIO 5 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 815 18
La IMPLEMENTACION DEL NUEVO TORNO DOBLE TORRETA (DOCUMENTARLA PARA GARANTIZAR LA
PERMANENCIA DE LA MEJORA CON DOS TORNOS daewo) ic BAJO 20 BAJO 10 MEDIO 125 ALTO 15 ALTO 30 875 19
Se garantiza la descarga oportuna de los camiones con Materia Prima Nacional. PV BAJO 20 BAJO 10 ALTO 25 ALTO 15 MEDIO 15 85 20
Se garantiza el CAMBIO DE LIQUIDO, FILTRADO y LIMPIEZA DE FILTROS para evitar problemas de TEMPLABILIDAD.| JF BAJO 20 BAJO 10 ALTO 25 ALTO 15 MEDIO 15 85 21
El proveedor garantiza el suministro oportuno de la varilia y tubo soldado. (TUBULAR EN BRUTO), el soldador de ©c WEDIO 10 WEDIO s ATO 2% ALTO 15 ALTO 20 85 2
cardanes apoya el proceso (CONTINGENCIA)
Estandarizar la canasta y tamafio de lote. (méximo de 50 piezas) permitiendo aumentar el FLUJO en este punfo ic MEDIO 10 MEDIO 5 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 85 23
S:Evg;:rsl)as lineas de subensamble con las lineas de ensamble. (aumentando la capacidad de ensamble de abs y SEN WEDIO 10 MEDIO s ATO 2% ALTO 15 ALTO 20 a5 24
Personal de seguridad se encuentra disponible para la salida de los camiones. AD BAJO 20 BAIO 10 ALTO 25 ALTO 15 MEDIO 15 85 2
La capacidad de esta maquina esta siendo aprovechada al 100% con la nueva combinacion de productos (TULIPAS, c BAIO 20 WEDIO 5 MEDIO 125 ALTO 15 ALTO 20 25 2%
INTEREJE) que pasan por ella.
Se redujo el TIEMPO DE CICLO por la incorporacion del nuevo operario que apoya la operacion, permitiendo asi, SEN BAIO 2 MEDIO 5 MEDIO 125 ALTO 15 ALTO 2 825 27
balancear la CELDA y reducir el inventario en proceso.
;::,,’:.SRNO permite un flujo continuo con el nuevo disefio de transporte interno pieza a pieza, incluyendo la salida del E MEDIO 10 ATO 0 ALTO 2% ALTO 15 ALTO 20 80 2
Se agiliza la salida del material con una revision sincronizada a medida que van saliendo piezas del lote. TUL | MEDIO 10 MEDIO ALTO MEDIO 7 ALTO . 9
Se agiliza la salida del material con una revisi6n sincronizada a medida que van saliendo piezas del lote. JF MEDIO 10 MEDIO ALTO MEDIO 7. ALTO 30 7. 0
Garantizar LA TRAZABILIDAD de nimero de parte, soldadura y tratamiento térmico. ic MEDIO 10 MEDIO ALTO MEDIO 7 ALTO . 1
Se agiliza la salida del material con una revision sincronizada a medida que van saliendo piezas del lote. ic MEDIO 10 MEDIO ALTO MEDIO 7 ALTO 30 7. 2
Se mavqem el FIFO en este punto por la produccién combinada de TRIPODES y TULIPAS que pasan en un mismo cicio R BAIO 20 8810 10 MEDIO 125 ALTO 15 MEDIO 15 725 2
de la maquina.
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TIEMPO DE

PESO PONDERADO zonA cosTo IMPLEMENTACION | URGENCIA REALISMO IMPACTO TOTAL | prioRIDAD
20,00% 10,00% 25,00% 15,00% 30,00% 100,00%

Eltiempo que d.emoran las piezas desde que salen de la LAVADORA hasta que llegan al HORNO no excede los 15 1R BAJO 20 BAJO 10 MEDIO 125 ALTO 15 MEDIO 15 725 24
minutos, situaci6n que aumenta el flujo en este punto.

Eltiempo de esta operacién se redujo con el diligenciamiento computarizado de los formatos. AD BAJO 20 BAJO 10 MEDIO 125 ALTO 15 MEDIO 15 725 35

Se evnar) darios en los embalajes y la mercancia ademas de demoras en su descarga, mediante una debida distribucion PV MEDIO 10 MEDIO 5 ALTO 2 ALTO 15 MEDIO 15 70 %

de los mismos desde su punto de salida

La operacién cuenta con MARPOSS de dptima calidad para la medicién TR MEDIO 10 MEDIO 5 ALTO 25 ALTO 15 MEDIO 15 70 37

El nuevo sistema automatizado de transporte de piezas del MAGNATEST al HORNO, evita la acumulacién innecesaria U ALTO 0 ALTO 0 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 20 70 28

de material en proceso en este punto.
El cambio de RACKS duales a sencillos, elimin transportes de material fuera de la CELDA y junto con el FIFO 0
permitieron eliminar inventarios, transportes y aumentar el FLUJO en este punto
La adquisicion tornos deble torreta super quadrex. Ic ALTO 0 MEDIO 5 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 67,5 40
5
0

SEN ALTO 0 ALTO ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 70 39

Al realizar el ENDEREZADO después de pasar por el HORNO se garantiza que el proceso de TEMPLE no tenga

interferencias , ademds el PULL en este punto se debe al nuevo LAYOUT. © BAIO 2 VEDIO MEDIO 125 ALTO ® MEDIO ' 675 4
FORCOL suministra la materia prima cortada y de manera oportuna. PV MEDIO 10 ALTO ALTO 25 BAJO 0 ALTO 30 65 42
Existe un stock de brochas que garantiza la operaci6n continua de la maquina TR BAJO 20 BAJO 10 MEDIO 125 MEDIO 75 MEDIO 15 65 43
Se aumentd el flujo en la linea con el desarrollo del programa de insertos (%8) o disefio del inserto, en el que se realiza en
un mismo ciclo, el DESBASTE/TERMINADO. NOTA: Una segunda FRESADORA sélo sera necesaria, cuando no se JF MEDIO 10 ALTO 0 ALTO 25 BAJO 0 ALTO 30 65 44
utilice la forja de PRECISION en la linea.
Operaci6n estandarizada que evita cambios en el avance y revoluciones de la maquina. TR BAJO 20 BAJO 10 ALTO 25 MEDIO 15 BAJO 0 62,5 45
A raiz de la puesta en marcha de otro TORNO, la celda se balanceé y redujo la interferencia entre las operaciones de
CENTRADO/REFRENTADO y TORNEADO. Se estandarizo la celda de la siguiente forma: La centradora se dedica a JF ALTO 0 ALTO 0 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 625 46
forja en frio y el TORNO nuevo centra y tornea la forja en caliente, mejorando la capacidad de esta celda.

Se implementé la nueva celda de FORJA EN CALIENTE, con las operaciones de CENTRADO, TORNEADO EXTERIOR,

TORNEADO INTERIOR Y FRESADO) JF ALTO 0 ALTO 0 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 625 47
Mantenimiento creé una estrategia que garantiza la confiabilidad en todos los equipos de RECTIFICADO. JF ALTO 0 ALTO 0 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 62,5 48
EI SUPERMERCADO ubicado cerca de la salida de cada una de las LINEAS DE PRODUCCION, la zona de

SUBENSAMBLES y ENSAMBLES, permite un mayor flujo entre estas dependencias, ademas elimin6 el uso de suP ALTO 0 ALTO 0 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 625 49
montacargas por la incorporacién de los nuevos transportadores manuales.

Colocar las piezas en la canasta de m son en el MAGNAFLUX, permite reducir los U BAJO 2 BAJO 10 BAJO 0 ALTO 15 MEDIO 15 60 50
movimientos en esta celda y agiliza la revision posterior.

La IMACO apoya el proceso con los otros modelos que pasan por la linea. TUuL MEDIO 10 MEDIO 5 MEDIO 125 ALTO 15 MEDIO 15 57,5 51
Se garantiza materia prima de 6ptima calidad. TR ALTO 0 ALTO 0 ALTO 25 BAJO 0 ALTO 30 55 52
Se cre6 FIFO en el almacén, situacion que mejor6 el flujo para proveer de manera adecuada la materia prima a las lineas.| TR ALTO 0 ALTO 0 ALTO 25 BAJO 0 ALTO 30 55 53
MAGNAFLUX propio de TRIPODES. TR ALTO 0 ALTO 0 ALTO 25 BAJO 0 ALTO 30 55 54
El nuevo LAYOUT permiti6 establecer FIFO entre el MAGANAFLUX y la CASETA DE PINTURA. Ic MEDIO 10 MEDIO 5 MEDIO 12,5 MEDIO 75 MEDIO 15 50 55
Se mejor6 el flujo con la incorporacién del SUPERMERCADO, programando SUB-ENSAMBLE y ENSAMBE basados en SEN BAJO 2 MEDIO 5 ALTO 25 BAIO 0 BAJO 0 50 56

el movimiento del material en proceso.
Se garantiza la descarga oportuna de los camiones mediante las siguientes acciones: 1. La eliminacién del tiempo de
espera generado por el funcionario de la DIAN. 2. Diligenciamiento de la documentacién de manera mas eficiente y de PV BAJO 20 ALTO 0 MEDIO 125 BAJO 0 MEDIO 15 475 57
forma sincronizada con la descarga. (Importaciones)

Se evitan dafios en los embalajes y la mercancia ademas de demoras en su descarga, mediante una debida distribucién

G o A PV BAJO 20 ALTO 0 MEDIO 125 BAJO 0 MEDIO 15 475 58
de los mismos, con la coordinacién directa de TRAFICO en el lugar de carga en el puerto.
Se utiliza un solo operario que entra con el montacargas al vehiculo a través de una plataforma y descarga los embalajes. PV ALTO 0 MEDIO 5 MEDIO 125 ALTO 15 MEDIO 15 475 59
Se mejoré el método de fransporte de las piezas desde el piso hasta la tarima de la maquina y viceversa, aumentando asi| 1R BAJO 20 BAJO 10 BAJO 0 ALTO 15 BAJO 0 45 50
el flujo en este punto
Se garantiza que el material llegue seco al almacen AD BAJO 20 BAJO 10 BAJO 0 ALTO 15 BAJO 0 45 61
EIFLUJO entoda la linea se establece por la adquisicién del HORNO continuo de CARBURIZADO. TR ALTO 0 ALTO 0 MEDIO 125 BAJO 0 ALTO 30 425 62
La nueva estanteria en la ADUANA permite una rapida ubicacion y movilizacién de la carga. PV ALTO 0 MEDIO 5 BAJO 0 ALTO 15 MEDIO 15 35 63
Los nuevos RAFK de LAMA, permitieron eliminar la operacién de RANURADO del lado JF que se hacia posteriormente c ALTO 0 ALTO 0 BAJO 0 BAJO 0 ALTO 2 20 84
a esta operacion _
La coordinacién directa de TRAFIF:O desde el mismo puerto permite que se disminuya la manipulacién de material, PA ALTO 0 BAJO 10 BAJO 0 ALTO 15 BAJO 0 25 &5
gracias a una excelente distribucién de los aceros dentro del transporte.
El Nuevo proceso con giro del INTEREJE enel mismo ciclo, incluyendo la elaboracién de la ranura de ambos lados y c ALTO 0 ALTO 0 BAJO 0 MEDIO 75 MEDIO 15 25 66
realizado por dos tomnos, es mucho mas productivo mas racks de lama
El camion con materia prima llega directamente a FORCOL sin pasar por TRANSEJES y el nuevo proceso de suministro PA ALTO 0 MEDIO 5 BAJO 0 BAJO 0 BAJO 0 5 &7

de aceros de FORCOL a TRANSEJES es el adecuado.

PV: Proveedores varios, PA: Proveedores aceros, TUL: Tulipas, JF: Juntas Fijas, IC: Interejes, SUP: Supermercado, SEN: Sub ensamble-ensamble, AD:

Almacenaje y despacho
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7 IMPLEMENTACION DE MEJORAS

DANA TRANSEJES COLOMBIA ha trabajado constantemente sobre sistemas de
produccion basados en la utilizacion de trabajadores con aptitudes mudltiples,
maquinas y procesos flexibles para poder elaborar una gran variedad de productos

y al mismo tiempo reducir los costos.

Para la implementacion de las mejoras se han utilizado herramientas adicionales
conocidas como técnicas de “lean Manufacturing system” bajo la asesoria
constante de GKN. La implementacion del VALUE STREAM MAPPING ha
permitido que dichas técnicas no actuen de forma independiente permitiéndose

dar solucion a los siguientes problemas tangibles:

e Incorporacion constante de nuevas practicas de manufactura en las
operaciones.

e Reduccion de los margenes de utilidad para poder permanecer en el
mercado.

e Cada pequefio ahorro que se logre, contribuye a mejorar la economia de la
empresa y de su comunidad.

e Es indispensable hacer el mejor uso posible de todos los recursos.

Las herramientas adicionalmente utilizadas son:

e 5SS

e Andlisis de tiempo perdido
e Mantenimiento autbnomo
e Trabajo estandar

e Gerencia visual
92



@ TRANSEJES COLOMBIA
e Kaizen

Y los desperdicios reducidos son:

e Esperas

e Transportes

e Sobreprocesos
e Inventarios

e Movimientos

e Retrabajo / Inspeccién

Para dar a conocer la aplicacion del VALUE STREAM MAPPING, se presenta ante
GKN filial de DANA TRANSEJES COLOMBIA un resumen de las acciones
ejecutadas y el alcance de la aplicacion de la herramienta dentro de la empresa.

En el anexo O, se muestra parte de la informacion presentada ante GKN.

7.1 GRUPO DE EJECUCION DEL VALUE STREAM MAPPING

Después de generar el plan de 67 puntos, se decide conformar un grupo
encargado de la implementacion y puesta en marcha del mismo, creandose el

siguiente plan de accion.

En la tabla 19, se presenta de manera simplificada y practica las tareas a ejecutar
en la presente fase de implementacion y a continuacién se nombran unas de las
mejoras mas significativas que se han ejecutado y que fueron resultado de la

puesta en marcha de la herramienta.
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Tabla 19. Plan de accién de actividades a ejecutar del Value Stream Mapping
(VSM), para los afios 2008-2009

PLAN DE ACCION

PLAN FECHA INICIO Mayo 6 / 2008
Manejo Integral de Materiales FECHA TERMINO Indefinido
PAGINA N° ldel

INTEGRANTES AREA RESPONSABLE  Planta - Logistica
Marfa Fernanda Ortega, Elkin Diaz, Gustavo Mina, Gonzalo Parada, Martha Ludy Jurado, Victor LIDER DEL EQUIPO Victor vCam.plllo - Mana Qrtega -
! ! ; OBJETIVO Reducir el inventario en proceso y reducir

Campillo, Fabio Gonzalez, Alvaro Sanabria )

el Lead time en un 30%

MAY | JUN [ JUL [AGO( SEP [ OCT [NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [AGO | SEP [ OCT [NOV | DIC
V| acrvionoes [ o [sco] s oot o oe [ o€ [ e [ wen | an | o [sco] s oo o | o | s e
3

M 2008 2009

Factibilidad de operaciones de sub-
ensambles en lineas de
Mecanizado

Maria Ortega
Gonzalo Parada

[N

100%

Definicion del Lay-Out general de
la planta e implementacion

[N

Victor Campillo | 70%

Estandarizar medios de transporte Elkin Diaz
y cantidad de piezas entre cada Gustavo Mina 0%
operacion (todas las lineas) Gonzalo Parada

w

Implementar sistema Kanban para
todos los componentes que aplique
en linea THC

Maria Ortega
Gonzalo Parada

IS

100%

Eliminar montacargas e
implementar Toggers (carritos
haladores) y alimentadores

&

Maria Ortega 75%

Implementar sistema para
garantizar control de trazabilidad y
FIFO

o

Martha Jurado 0%

Implementar nueva estanteria en la
aduana

~

Maria Ortega 50%

Implementar sistema Kanban para
todos los componentes que apliqu
en linea Cardanes

Maria Ortega
Gonzalo Parada

<)

20%

Movimiento de material entre lineas
de produccion

0%

carritos

Implementar mejoras en
10 |Subensambles damper y juntas
fijas

Maria Ortega
Gonzalo Parada

0%

Presupuestado [ Ejecutado
Fuente. Departamento de logistica THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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7.2 DISTRIBUCION DE PLANTA

Para justificar la mejora basada en la eliminacion de movimientos, tiempos de
espera y reduccion de distancias de recorrido, en donde una mejor distribucién de
planta permite mejorar el flujo a través de las lineas de produccion, se presenta el

siguiente analisis:

“El objetivo basico es lograr un arreglo ordenado y practico de los departamentos
y centros de trabajo para reducir al minimo el movimiento de materiales y/o del
personal, y al mismo tiempo permitir que haya el espacio suficiente de trabajo, y
quiza espacio para ampliaciones futuras dentro de un area que se pueda

predefinir.”*°

Segun Dileep R. Sule en el capitulo 12 del libro Instalaciones de manufactura

segunda edicidén, se deben seguir los siguientes seis pasos:
Primero paso: Se determina el area de trabajo para cada linea de produccién:

Tabla 20. Area de trabajo en metros cuadrados para cada departamento del

proceso de produccion

CANTIDAD DIMENSIONES TOTAL

NECESARIA |LARGO (M) [ANCHO (M) | (M~2)
Linea de Juntas Fijas (JF) 1 28,40 19,00 539,60
Linea de Tripodes (TR) 1 19,00 7,60 144,40
Linea de Interejes (IC) 1 27,75 13,00 360,80
Linea Tulipas (TUL) 1 23,13 10,05 232,46
Linea de Ensamble (EN) 1 24,00 8,36 200,66
Linea de Subensamble (SUBEN) 1 13,00 8,25 107,20

19 SULE, Dileep R. Instalaciones de manufactura. Mexico: Thomson learning,
segunda edicion, 1994-9, p 435.
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Segundo paso: Se elabora una tabla “de-a” que permite determinar la cantidad de
movimientos entre cada uno de los departamentos, después con base en unas

claves de prioridad se establece una tabla de relaciones.

Tabla 21. Tabla “de-a”, cantidad de movimientos por dia del departamento

“X” al departamento “Y”

A

DANA > TRANSEJES COLOMBIA

v

DE

TR

TUL

EN

SUBEN

Linea de Juntas Fijas (JF)

Linea de Tripodes (TR)

Linea de Interejes (IC)

Linea Tulipas (TUL)

Linea de Ensamble (EN)

Linea de Subensamble (SUBEN)

Almacén (AD)

20

A continuacion se deben sumar los movimientos comunes para cada uno de los

departamentos.

Tabla 22. Tabla “de-a” flujo entre departamentos

A

DE JF TR IC TUL EN SUBEN AD
Linea de Juntas Fijas (JF) 0 2 114 0 0 0 8
Linea de Tripodes (TR) 0 2 0 0 0 3
Linea de Interejes (IC) 0 0 8 0 5
Linea Tulipas (TUL) 0 0 0 5
Linea de Ensamble (EN) 0 3 40
Linea de Subensamble (SUBEN) 0 3
Almacén (AD) 0

Para poder establecer un valor comparativo de las relaciones existentes entre

cada uno de los departamentos se tiene en cuenta la siguiente tabla de claves.
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Tabla 23. Claves de prioridad en tablas de relacion

CLAVE PRIORIDAD VALOR
A  |Absolutamente necesario 4
E Especialmente importante 3
I Importante 2
O [Ordinario 1
U No importante 0
X Indeseable -1

Fuente. SULE, Dileep R.
learning, segunda edicion, 1994-9, p. 438.

Instalaciones de manufactura. Mexico: Thomson

Tabla 24. Relaciones entre departamentos basadas en las claves de prioridad

NODOS

TUL

SUBEN

Linea de Juntas Fijas (JF)

Linea de Tripodes (TR)

Linea de Interejes (IC)

Linea Tulipas (TUL)

xX|CC|C

Linea de Ensamble (EN)

X|C|—|C|C

Linea de Subensamble (SUBEN)

X|C|C|C|C

Almacén (AD)

xX|c|m|Oo|Oo|c|—

A continuaciéon se valoran las relaciones.

Tabla 25. Tabla de relaciones entre departamentos

NODOS

JF

TR IC TUL

SUBEN

TOTAL

Linea de Juntas Fijas (JF)

Linea de Tripodes (TR)

Linea de Interejes (IC)

Linea Tulipas (TUL)

>
X|Oo|Oo|o

Linea de Ensamble (EN)

X|Oo|NvV|O|O

Linea de Subensamble (SUBEN)

X |o|lo|o|o

Almacén (AD)

X|O|W|Rr |~ ]|O(N

N[k IN|O
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Tercero paso: Representacion gréfica de la tabla de relaciones.

Figura 23. Relaciones entre departamentos, situacion inicial antes de la

implementacién

Figura 24. Relaciones entre departamentos, propuesta opcién 1

Figura 25. Relaciones entre departamentos, propuesta opcion 2
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Cuarto, Quinto y sexto paso: Establecer una tabla de evaluacién, identificar cada
departamento a través de un plantilla e incorporarla dentro del &rea total de la

planta.

Figura 26. Distribucién situacién inicial por blogues estandar

Tabla 26. Cantidad de bloques de separacion entre cada uno de los

departamentos-Situacion inicial

NODOS JF TR IC TUL EN SUBEN AD
Linea de Juntas Fijas (JF) X 1 0 2 2 0 1
Linea de Tripodes (TR) 1 4 2 0 0
Linea de Interejes (IC) X 0 1 0 2
Linea Tulipas (TUL) X 3 2 6
Linea de Ensamble (EN) X 0 4
Linea de Subensamble (SUBEN) X 2
Almacén (AD) X

Figura 27. Distribucidn situaciéon propuesta opcion 1 por bloques estandar
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Tabla 27. Cantidad de bloques de separacion entre cada uno de los

departamentos-Propuesta opcion 1

NODOS JF TR IC TUL EN SUBEN AD
Linea de Juntas Fijas (JF) X 0 0 2 2 0 1
Linea de Tripodes (TR) X 0 3 2 0 0
Linea de Interejes (IC) X 0 1 0 2
Linea Tulipas (TUL) X 3 2 6
Linea de Ensamble (EN) X 0 4
Linea de Subensamble (SUBEN) X 2
Almacén (AD) X

Figura 28. Distribucidn situacién propuesta opcion 2 por bloques estandar

Tabla 28. Cantidad de blogques de separacion entre cada uno de los

departamentos-Propuesta opcion 2

NODOS JF TR IC TUL EN SUBEN AD
Linea de Juntas Fijas (JF) X 0 0 2 1 0 1
Linea de Tripodes (TR) X 0 3 0 0 0
Linea de Interejes (IC) X 0 1 0 2
Linea Tulipas (TUL) X 3 2 6
Linea de Ensamble (EN) X 0 1
Linea de Subensamble (SUBEN) X 2
Almacén (AD) X
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Segun la cantidad de bloques de separacién y las relaciones valoradas se genera

la siguiente tabla de evaluacion para cada uno de los casos. Para cada caso se

multiplica la cantidad de bloques por el valor de la relacion.

Tabla 29. Evaluacion de la distribucion de planta para el estado inicial

NODOS JF TR IC TUL EN SUBEN AD TOTAL
Linea de Juntas Fijas (JF) X 0 0 0 0 0 2 2
Linea de Tripodes (TR) X 0 0 0 0 0 0
Linea de Interejes (IC) X 0 2 0 2 4
Linea Tulipas (TUL) X 0 0 6 6
Linea de Ensamble (EN) X 0 12 12
Linea de Subensamble (SUBEN) X 0 0
Almacén (AD) X 0

TOTAL

Figura 29. Representacion de cada departamento y distribucién de planta

para el estado inicial

o 0z cornm S g‘i‘ﬁ] 1]
;;&F “p ﬁ o %@_{;}i TRIPODES
ENSAMBLE _ SUBENSAMBLE 'ﬁ ’ E ALMACEN
- Fuig
& 4 b gau a%@%
A L I (e
= 1 B
poame wowes | | Eﬁ %qﬁ i
nﬂa = llE“:"j}-:m ,@“.m-lﬂ
P D] L
TULIPAS [ JUNTAS FIJAS
ER. I e

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA.
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Tabla 30. Evaluacion de la distribucion de planta para la propuesta opcion 1

NODOS JF TR IC TUL EN SUBEN AD TOTAL
Linea de Juntas Fijas (JF) X 0 0 0 0 0 2 2
Linea de Tripodes (TR) X 0 0 0 0 0 0
Linea de Interejes (IC) X 0 2 0 2 4
Linea Tulipas (TUL) X 0 0 6 6
Linea de Ensamble (EN) X 0 12 12
Linea de Subensamble (SUBEN) X 0 0
Almacén (AD) X 0
TOTAL 24

Figura 30. Representacion de cada departamento y distribucién de planta

parala propuesta opcion 1

ENSAMBLE

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA.

Tabla 31. Evaluacién de la distribucion de planta para la propuesta opcién 2

NODOS JF TR IC TUL EN SUBEN AD TOTAL
Linea de Juntas Fijas (JF) X 0 0 0 0 0 2 2
Linea de Tripodes (TR) X 0 0 0 0 0 0
Linea de Interejes (IC) X 0 2 0 2 4
Linea Tulipas (TUL) X 0 0 6 6
Linea de Ensamble (EN) X 0 3 3
Linea de Subensamble (SUBEN) X 0 0
Almacén (AD) X 0
TOTAL 15
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Figura 31. Distribucién de planta propuesta opcion 2.

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA.

Se establece como primera estancia la implementacion de la opcién 1, su
valoracién numérica es igual a la valoracién del estado inicial (24 puntos), pero en
la opcién 1 se considera implicitamente la reduccion de movimientos y espacios
de recorrido entre algunos departamentos que no tienen valoracion muy alta y por

tal motivo no son identificados en la valoracion final.

Establecida la implementacion de la opcién 1, se recomienda proseguir con la
opcién de menor valor (15 puntos) correspondiente a la opcién 2, para asi mejorar

el flujo en toda la planta.

Adicionalmente basados en el desarrollo de la herramienta se mejora el flujo
continuo a través de cada una de las lineas de fabricaciéon. Se obtiene una mejora
de hasta un 30% de aprovechamiento en el espacio utilizado, permitiendo la
incorporacion de nuevas maquinas al layout y eliminando aquellos espacios
inutilizados entre celda y celda. Vale la pena sefalar que para cada distribucion se
tienen en cuanta también las rutas de evacuacion y los espacios necesarios para

los inventarios.
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En el anexo P, se presenta el layout para cada una de las lineas de fabricacion,
antes y después de iniciar el andlisis y desarrollo del VALUE STREAM MAPPING

en la empresa.

Para garantizar un flujo continuo a través de todas las lineas de fabricacion,
disminuyendo los tiempos de despacho de materia prima para cada celda y a su
vez reduciendo los tiempos de liberacion y transporte de producto terminado de

cada zona hacia el almacén, se implemento la siguiente mejora:

7.3 PROYECTO FLUJO DE MATERIAL

Se adquieren MESM (Medios especiales de suministro movil) junto con Toggers
(Pequeiios montacargas) que ayudan a su transporte, con el fin de eliminar

aguellos tiempos de espera ocasionados por los montacargas.

La ventaja significativa que presenta la aplicacion de esta mejora, es que los
MESM, garantizan que en el recorrido continuo que se hace a través de la planta
se suministre y recoja de manera rapida y sin esperas el material que se
encuentra en inventario, tanto en el almacén, como en cada una de las lineas,
considerando las necesidades inmediatas de espacio y de material que presenta
la fabricacion continua de componentes y de producto terminado. En el anexo Q

se presenta la implementacion de dicho proyecto.
El siguiente ejemplo permite identificar las mejoras de la presente implementacion.

La siguiente tabla representa la cantidad de rutas posibles entre cada uno de los

departamentos.
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Tabla 32. Identificacidon de las rutas estandar entre departamentos

A

DE JF TR IC TUL EN SUBEN AD
Linea de Juntas Fijas (JF) 1 2 3 4 5 6
Linea de Tripodes (TR) 7 8 9 10 11 12
Linea de Interejes (IC) 13 14 15 16 17 18
Linea Tulipas (TUL) 19 20 21 22 23 24
Linea de Ensamble (EN) 25 26 27 28 29 30
Linea de Subensamble (SUBEN) 31 32 33 34 35 36
Almacén (AD) 37 38 39 40 41 42

Considerar el caso en el que se establece la necesidad de despachar materia
prima desde el almacén hasta las lineas de juntas fijas y tulipas, adicionalmente
transportar producto terminado de las lineas de interejes y ensamble de ejes

homocinéticos al almacén.

Anteriormente la operacion era realizada por un montacargas que solo podia
hacer una operacion por viaje, razon por la cual se identifican las siguientes rutas

de recorrido para dicho montacargas.

RUTA 37: Despacho de Materia prima desde el almacén hasta la linea de Juntas
Fijas

RUTA 4: Desplazamiento desde la linea de Juntas fijas hasta la linea de ensamble
de homocinéticos sin movimiento de material, debido a que debe llegar
desocupado a la linea.

RUTA 30: Despacho de producto terminado desde la linea de ensamble de
homocinéticos hasta el almaceén.

RUTA 40: Despacho de Materia prima desde el almacén hasta la linea de Juntas
Tulipas.

RUTA 21: Desplazamiento desde la linea de Tulipas hasta la linea de interejes sin
movimiento de material, debido a que debe llegar desocupado a la linea.
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RUTA 18: Despacho de producto terminado desde la linea de interejes hasta el

almacén.

La mejora contempla la eliminacion de rutas independientes y establece una ruta
Unica de despacho de materias primas y recogida de producto terminado,
permitiendo suministrar la materia prima a las lineas que solicitaron el material
desde el almacén o desde otra de las lineas e inmediatamente cargar el producto
terminado de las lineas de fabricacion por las cuales pasa el recorrido,
adicionalmente se reducen los tiempos por el movimiento del medio de transporte
sin carga entre cada una de las lineas y la eliminacion en primera instancia del
recorrido hasta el almacén cada vez que se recoge el producto terminado de las

lineas.

Figura 32. Ejemplo ruta estandar
| |

e = (s ] ;g
:

RUTA 30

— = ==RUTA 18 == o

P

— e wmmRUTA 2] e— c— J |— o e RUTA 37 s s
RUTA 40
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Figura 33. Ejemplo ruta flujo de material

B R

:'Do 0 '-nﬂ: Uao
" (==

El proceso de entrega y recogida de materia prima o producto terminado funciona

de la siguiente manera:

Figura 34. Presentacion proyecto MESM, entrada de material a las lineas

Medio Especlal Movil Para Rack HomocInéticos

S$e sueltan del Togger y se ubican manualmente dentro de la linea
Fuente. Proyecto flujo de material. Departamento de logistica THC DANA
TRANSEJES COLOMBIA
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Figura 35. Presentacion proyecto MESM, salida de material de las lineas

Medio Especlal IM6vil Para Rack HomoclInéticos

USO DEL MESM

El Togger los lleva a almacén donde los ubica en el lugar de parqueo..

Fuente. Proyecto flujo de material. Departamento de logistica THC DANA
TRANSEJES COLOMBIA

7.4 IMPLEMENTACION JUNTAS FIJAS

La puesta en marcha de la presente aplicacién ha permitido ademéas de mejorar el
flujo, mejorar las condiciones ergonémicas de los trabajadores y ha eliminado la
dependencia de los montacargas para poder manipular de manera rapida la

materia prima y el producto terminado que se presenta en las diferentes lineas.

Para el caso de la linea de JUNTAS FIJAS la entrada de materia prima se realiza
a través de MESM’'S inclinables los cuales poseen un resorte que a medida que
van percibiendo la disminucién de piezas en su interior, van generando una

inclinacion que acumula las piezas a la menor distancia posible del operario.

108



@\'/ TRANSEJES COLOMBIA

Figura 36. MESM para entrada de materia prima de la linea juntas fijas

La inclinacién del
contenedor va en
aumento a medida
que se va gastando
el producto.
Permitiendo un mejor
acceso a producto final.

Fuente. Proyecto flujo de material. Departamento de logistica THC DANA
TRANSEJES COLOMBIA

Anteriormente la caja contenedora quedaba bastante alejada de la posicion normal
del operario como lo muestra la figura 36, ademas no era posible el movimiento
manual de las cajas en caso de necesitarse espacio adicional, para poder mover

la caja era necesaria la presencia del montacargas.

Para el producto terminado se disefiaron las bandejas termoformadas, las cuales
permiten garantizar la no contaminacion del producto terminado, ya que el
contacto entre piezas se reduce sustacialmente, ademas las bandejas permiten
garantizar cantidades exactas de material, eliminandose tiempos por reconteos

innecesarios.

Anteriormente las JUNTAS FIJAS terminadas se apilaban en una canasta, se
realizaba el conteo por niveles y se colocaba un cartéon que separaba un nivel de
otro.
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Figura 37. Ubicacion de materia prima para la linea juntas fijas afio 2007

CORRECCIONES

“ » —
i 1w ;

Fuente. Proyecto flujo de material. Departamento de logistica THC DANA
TRANSEJES COLOMBIA

Figura 38. Bandejas termoformadas para el producto terminado de la linea
juntas fijas

MESM BANDEJAS

Medio Esp istro Mévil Bandej

USO DEL MESM

»= o

En el MESM con solo Estiba, se Se comienza a alimentar la
pone una bandeja. bandeja con material.

Hasta que la bandeja este llena. Se pone encima otra vacia del
MESM de al lado y se sigue
el proceso.

Fuente. Proyecto flujo de material. Departamento de logistica THC DANA
TRANSEJES COLOMBIA
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Adicionalmente se realiza SMED para la zona de temple de la linea de Juntas

fijas.

Paso 1: Identificacion de actividades de puesta a punto para la actividad.

Paso 2: Identificacion de las actividades internas y externas.

Paso 3: Mejoramiento de las actividades internas y externas para reducir los

tiempos de operacion.

Tabla 33. Identificacion de trabajo interno y externo en una planilla de setup

FI—
LEAN ENTERPRISE
Paso 2 Paso 3

No Descripcién de actividades Interno | Externo| Interno | Externo
1 Busqueda Cartas P.A.P E Inductores 8,00 8,00 (2) 8,00 (2)
2 Busqueda Llave 19 Mm 3,00 - -
3 Desmontaje / Montaje Inductor 1 5,00 5,00 (1) 5,00 (1)
4 Desmontaje / Montaje Inductor 2 4,00 4,00 (1) 4,00 (1)
5 Busqueda Y Montaje Teflon 2,00 2,00 (2) 2,00 (2)
6 Busque Y Cambio Bujo Est. 1Y 2 10,00 1,00(1) [1,00(2| 1,00(1) 1,00 (2
7 Busqueda Piezas Patron Magnatest 1,00 1,00 (2) 1,00 (2
8 Ajustes Tablero De Mandos F.D.F1Y 2 18,00 18,00 (1,2) 18,00 (1,2)
9 Aproximacion Inducor Fdf 1 Y 2 12,00 |12,00 (1,2) 12,00 (1,2)
10 Encender Bombas Abrir Llaves 2,00 2,00 (1) 2,00 (1)
11 Realizar Ciclos Sin Calor 3,00 3,00 (1) 3,00 (1)
12 Parada Por Falta Pieza Rolada 20,00 - -
13 Temple Pieza Rolada 1,00 1,00 (1) 1,00 (1)
14 Realiza Ajustes Segun Insp. Visual 10,00 12,00 (1) 10,00 (1)
15 Temple Piezas 1,00 1,00 (1) 1,00 (1)
16 Realizar Cortes De Campana 12,00 12,00 (1) 12,00 (1)
17 Insp. Visual / Ajuste Maquina 10,00 10,00 (1) -
18 Realizar Cortes De Campana 12,00 12,00 (1) -
19 Realizar Corte De Vastago 28,00 28,00 (2) 28,00 (2)
20 Ajustes De Magnatest 5,00 5,00 (2) 5,00 (2)
21 |Ajustes F.D.F1Y 2 12,00 [12,00 (1,2) 12,00 (1,2)
22 Temple Piezas 1,00 1,00 (1) 1,00 (1)
23 Cortes Vastago / Campana 46,00 46,00 (1) 35,00 (1)
24 Pulido De Probetas 21,00 21,00 (2) 21,00 (2)
25 Medicion Completa Probetas 45,00 45,00 (1) 35,00 (1)
26 Llenado Registros Plan De Control 20,00 20,00 (2) 20,00 (2)
27 P.A.P Estampadora Borries 50,00 50,00 (2) 40,00 (2)
28
29
30 TOTAL OPERARIO 1 165,00 0 116,00 0,00
31 TOTAL OPERARIO 2 104,00 62,00 104,00 52,00
32
33

Total 362,00 134,50 62,00 110,00 52,00

Fuente. Proyecto SMED en FDF-Juntas fijas.

DANA TRANSEJES COLOMBIA.
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8 VERIFICACION DE RESULTADOS

La elaboracion, el analisis y la puesta en marcha del VALUE STREAM MAPPING,
constituye una base importante para la toma de decisiones de mejora en cada uno
de los puntos criticos de desarrollo dentro de la compafia, aspectos logisticos,
fabriles, financieros y demas, se han visto beneficiados por la aplicacion de la

herramienta.

Cabe sefialar que pese a los dificiles momentos que atraviesa la compaiiia por la
disminucién directa de la demanda, no se escatiman esfuerzos para mantener
excelentes niveles de produccién. Criterios enfrentados como lo son el aumento
de la capacidad instalada frente a la reduccién del tiempo neto de trabajo,
permiten demostrar la necesidad de reducir gastos sin dejar de buscar

constantemente una mejora continua.

En el anexo R, se muestra la tendencia de la demanda frente a la capacidad
instalada en cantidad de partes por afio para cada una de las lineas de
fabricacion, mostrandose de esta forma el comportamiento anteriormente

mencionado.

A continuacién se muestran una serie de indicadores que representan claramente
el comportamiento histérico de la produccion desde la puesta en marcha del
VALUE STREAM MAPPING, especificando para cada uno de ellos las principales
actividades ejecutadas, los logros obtenidos bajo las restricciones tipicas de

operacion y la experiencia adquirida para el mantenimiento de la mejora continua.
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8.1 OEE % (Overall Equipment Effectiveness)

El presente indicador mide que tanto tiempo la maquinaria estuvo disponible para
operar, que tan efectiva fue funcionando a menos de la capacidad total y si

produjo unidades defectuosas.

Del afio 2007 al promedio de lo que va del afio 2009 se observa un aumento de 7
puntos porcentuales. En la actualidad de cada 100 piezas buenas que se hubieran

podido producir, 84 fueron realmente fabricadas (OEE=84%).

Grafica 5. Indicador OEE %.

Tendencia Historica

86%
85% 84% 84%

B \82% _
~ \79%

2007 2008 Mar-09 Abr-09 May- Jun-09 BUD FCST GDB
09 2009 2009

Fuente. Indicadores. Departamento de fabricacion.

e BUD: Meta mensual
e FCST: Meta anual

Se logra mantener el indicador sobre el 80% durante 6 meses consecutivos y el

cambio continuo del punto de restricciébn dentro del proceso productivo demuestra
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la efectividad en las mejoras implementadas. Dicho logro se alcanza por la
inversion en mejoras y maquinas, la implementacion de SMED (Cambio de
herramienta en pocos minutos) en las lineas de Tulipas e Interejes y el mayor

conocimiento alcanzado en el proceso de tratamientos térmicos.

En la actualidad se obtienen altos tiempos de SETUP en tratamientos térmicos,
problemas en mantenimiento correctivo y ajustes en los tornos para mejorar el
flujo de las operaciones, pero dichos inconvenientes han permitido reforzar las
habilidades en los técnicos de mantenimiento y lanzar un nuevo programa de
mantenimiento autobnomo, mejorar la experiencia SMED y establecer personal que

diariamente supervise los indicadores de funcionamiento.

El siguiente es el comportamiento del ensamble de homocinéticos y fabricacion de
componentes bajo el criterio del presente indicador.

Tabla 34. Indicador OEE% para cada linea de fabricacion de THC DANA
TRANSEJES COLOMBIA

OEE-07 OEE-08 Mar09 Abr-09 May-09 Jun-09

HALF SHAFT : 87.7% | 91.1% | 904% 889% @ 889% @ 90.0%
ICSS 712% | 682%  77,0% | 81,5% : 79.9%  79.1%
FIXED JOINT @ 787% | 752% : 92,2% | 89,5% 82.1% | 81.4%
TULIP 701% | 654% | 77,7% | 72,6% : 73.0% | 73.8%
TRIPOD 844% | 880% @ 91,6% 91.7% @ 91.8% | 83.0%

Fuente. Indicadores. Departamento de fabricacion.
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8.2 INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD 1000 PIEZAS DIARIAS

Gréfica 6. Indicador de productividad. Cantidad de trabajadores necesarios
para producir 1000 piezas diarias.

Tendencia Historica
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Fuente. Indicadores. Departamento de fabricacion.

Con respecto a la fabricacion de homocinéticos se obtiene una reduccion en el
indicador de 3.3 unidades de lo que va corrido del afio con respecto al afio 2007 y
con respecto a los componentes (Juntas fijas, Interejes, Tripodes, Tulipas), se

obtiene una disminucion de 2.6 puntos en el mismo rango de tiempo.

Dicha tendencia positiva se presenta por la creacion de flujo continuo a través de
las lineas de fabricacion y el mejor aprovechamiento del espacio, mejoras
alcanzadas a través de la implementacion de trabajo estandar en cada una de las
lineas, inversion y mejora en la maquinaria y la puesta en marcha del VALUE
STREAM MAPPING

Los resultados son positivos pero fueron alcanzados con bajos niveles de

implementacion de flujo continuo, la capacidad de las maquinas no es la ideal y el
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trabajo estandar y entrenamiento puede ser mucho mejor. Pese a las anteriores
falencias, se puede resaltar el uso de mano de obra flexible formando sistemas
cooperativos de trabajo y particularmente en la linea de interejes se presentaron

grandes desarrollos en el proceso de tubulares.

A continuacion se presenta una tabla resumen con el comportamiento del
indicador para el ensamble de homocinéticos y para cada una de las lineas

(Interejes, Juntas Fijas, Tulipas y Tripodes).

Tabla 35. Indicador de productividad 1000 piezas diarias para cada linea de
THC DANA TRANSEJES COLOMBIA

2007 2008 Mar-09 Abr-09 May-09 Jun-09
HALE SHAFT | 142 | 132 | 129
ICS'S 1243 239 181 | 168 | 186 | 188
FIXEDJONT | 213 202 | 193 | 180 | 188 | 185
TULIP 11906 213 | 154 | 142 | 163 | 189
TRIPOD 133 (119 | 84 174 | 101 | 12,6

Fuente. Indicadores. Departamento de fabricacion.
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8.3 INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD HORAS HOMBRE

Gréfica 7. Indicador de productividad basado en la mano de obra

Tendencia Historica
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Fuente. Indicadores. Departamento de fabricacién.

El anterior indicador representa la cantidad de horas aplicadas calculadas bajo la

demanda sobre las horas reales consumidas por La mano de obra.

El incremento en el presente indicador se debe al mejor aprovechamiento del
espacio, al aumento de del flujo continuo, a la estandarizacion en el sistema de
apoyo entre trabajadores y al ajuste del nimero de trabajadores por linea segun la

demanda real.
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8.4 SETUP (Puesta a punto)
Grafica 8. Indicador SETUP
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Fuente. Indicadores. Departamento de fabricacion.

El anterior indicador representa el tiempo promedio en minutos consumido para la

nueva configuracion de parametros en un cambio de modelo o parte.

El indicador de SETUP para el ensamble de homocinéticos se ha mantenido en 17
minutos pero se alcanza una mejora en el SETUP de compontes gracias a la
implementacion de mejoras en SMED como la aplicada en el proceso de temple

en Juntas Fijas, pasando de 356 a 150 min.

La reduccion presentada a la fecha del actual indicador, obedece a la
implementacion de SMED, trabajo estandar y mejoras al sistema de refrigeracion
en varios puntos criticos del proceso productivo. La baja estandarizacion de los

procesos de puesta a punto y la dificultad de experimentacion en el proceso de
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tratamientos térmicos ha permitido mejorar el enfoque de habilidades para el
desarrollo del SMED.

El comportamiento para cada una de las lineas es el siguiente.

Tabla 36. Indicador SETUP para cada linea de THC DANA TRANSEJES
COLOMBIA

2007 2008 Mar-09 Abr-09 May-09 Jun-09

HALFSHAFT | 17 | 17 | 15 | 16 16 18
ICS'S 109 108 | 148 | 130 | 87 125
FIXEDJOINT | 190 | 173 | 102 = 107 | 124 | 117
TULIP 169 | 205 | 83 = 104 | 114 | 133
TRIPOD (128 | 96 | O | 50 | 104 | 115

Fuente. Indicadores. Departamento de fabricacion.

En general se busca que la herramienta implementada focalice sus actividades a

la obtencién de los siguientes dos criterios:

Mejorar el 30% OEE mayor
cadaafno [:::] al 85%
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CONCLUSIONES

En el andlisis de la aplicacion del VALUE STREAM MAPPING a las lineas de
mecanizado y ensamble de THC DANA TRANSEJES COLOMBIA, se logran
identificar aquellas actividades que agregan verdadero valor al proceso productivo
a través del estudio e interpretacion del estado actual y posteriormente la
idealizacion de un estado ideal o futuro de un modelo representativo del sistema,
el resultado de esta operacion genera una lista de 67 actividades cuya aplicacion
al 100% permitir4 alcanzar la reduccién de los desperdicios detectados. Creada la
herramienta, cada coordinador ha sido responsable de implementar las acciones

gue a su percepcion y analisis considera necesarias desarrollar.

La metodologia grafica utilizada permitié la interaccién efectiva de los participantes
de cada seccion de la empresa involucrados con el desarrollo de la herramienta,
lograndose plasmar en ella las verdaderas necesidades dentro de todo el sistema
productivo. Cabe la pena resaltar el nivel de involucramiento de cada uno de los
participantes y el grado de importancia que tienen dentro de la empresa para la
toma de decisiones, situacion que garantiza la implementacion futura de la

herramienta.

El comité creado para el seguimiento y ejecucion de la etapa de implementacion
total del VALUE STREAM MAPPING, genera un plan de accion, en el cual se
realiza un compendio generalizado de las actividades que se logran identificar
inicialmente para la eliminacién de los desperdicios, a la fecha dicho plan se

encuentra ejecutado en un 40%.

Dentro de las actividades ejecutadas se encuentra el mejoramiento de flujo
continuo a través de cada una de las lineas, el mejor aprovechamiento del espacio

obteniéndose hasta un 30% de mejora, implementacion de trabajo estandar tanto

120



@ TRANSEJES COLOMBIA
para las operaciones normales de funcionamiento como para las operaciones de
puesta a punto a través del andlisis SMED, aumento de la capacidad de
produccion de la planta por la adquisicibn y mejoramiento de equipos,
implementacion de mano de obra flexible, implementacién de sistemas Kanban,
movimiento permanente de restricciones y cuellos de botella debido a las mejora
continua realizada en los procesos, mejoras al sistema de refrigeracién en los

procesos de temple y acciones correctivas en los sistemas de mantenimiento.

Para mejorar los niveles de produccion se debe equilibrar la capacidad con la
demanda real. La demanda se ha reducido sustancialmente debido a los
problemas que atraviesa actualmente el pais en materia de comercio exterior,
especialmente con los paises de Venezuela y Ecuador, destinos de gran
importancia para los productos fabricados por la compafia. Pese a esta situacion,
no se escatiman esfuerzos para la constante implementacion de la mejora

continua en los procesos.

La implementacion de la herramienta es solo el paso inicial de una serie de
actividades, que conllevan a la idealizacion de mejores condiciones en los
procesos productivos, actualmente la herramienta se encuentra en una etapa de

implementacion y se han demostrado parcialmente las mejoras propuestas.
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RECOMENDACIONES

Adicionalmente a los grandes avances que se presentan en el desarrollo de
actividades de mejora continua por parte de THC DANA TRANSEJES COLOMBIA

se recomienda incluir dentro de los nuevos desarrollos las siguientes alternativas:

e Redistribuir las lineas de fabricacién dentro de la planta ubicando la linea de
ensamble de ejes homocinéticos lo méas cercano posible al almacén
permitiendo reducir los espacios de recorrido entre las mismas.

e Establecer un indicador que permita medir exclusivamente el avance de las
actividades del VALUE STREAM MAPPING, permitiéndose asi mantener un
control constante del mismo, referenciando oportunidades de mejora,
resultados obtenidos y el impacto que pueda acarrear en el desarrollo conjunto
con otras actividades dentro de la empresa.

e Para la busqueda continua de la reduccion de los desperdicios, se hace
necesario hacer de la herramienta un medio de constante actualizacion, es por
eso que se recomienda establecer revisiones periédicas de las actividades
pendientes por ejecutar. EI mapa futuro, con el tiempo se convertira en el
estado actual de un momento posterior.

e Asi como se realizd en el presente proyecto, para lograr una efectiva
realizacion de las actividades de andlisis, disefio e implementaciéon del VALUE
STREAM MAPPING, se deben conformar grupos con personas idéneas en el
tema, capaces de emitir conceptos con fundamento y que puedan tomar
decisiones dentro del area a la cual pertenecen.

e Mantener el grupo encargado de ejecutar el plan de implementacion, o en su
defecto encargar a una persona de la ejecucion y puesta en marcha de una
segunda fase del VALUE STREAM MAPPING dentro de la empresa.

e La herramienta adicionalmente debe ser conocida y entendida no solo por el
grupo de trabajo, sino por cada una de las personas que interactuan directa e
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indirectamente con el producto. Cada uno de ellos debe entender el uso y los
posibles resultados que se obtienen después de su implementacion.
Evaluar la posibilidad de aplicar el VALUE STREAM MAPPING en las lineas de

cardanes y diferenciales.
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TRANSEJES COLOMBIA

ANEXOS

Anexo A. Iconos tipo para la elaboracion del VALUE STREAM MAPPING

| VALUE STREAM MAPPING ICONS I

Dedicated Shared Rework Supermarket Kanban Kanban Signal
Process Box Process Box Process Production Withdrawal Kanban
/- N
Material Handler Kanban Buffy Safety Operator Warehouse Machinery ~ Mix Logic
With cart Post Inventory Chart
Truck Schedule Box Inventory Manual Pull Kaizan Cards
Shipment For Load Leveling or Withdrawal Arriving in Batches
g [oxox A R
100 pcs
Outside Customer Continuous Data Box First In, First Out
Or Supplier Improvement Of Sequence Arrow
Kaizan Burst =
GiT=16 MAX 15
C/O =1 min
Uptime = 99% — FIFO
2 Shifts
27,600 secs
Flexible Finished Finished Goods Push Arrow Go See Kaizan Flow
Goods Supermarket To Customer Scheduling  (must flow from
Based On kaizan focus)
Manual Flow Electronic Flow
— Information Information

Fuente.

DUGGAN, Kevin J. Creating Mixed Model Value Streams. New York:

Productivity press, Primera edicién, 2002.
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Anexo B. Mapa actual para la empresa EMC SUPPLY CO.
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Fuente. DUGGAN, Kevin J. Creating Mixed Model Value Streams. New York: Productivity press, Primera edicion,
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Anexo C. Mapa futuro para la empresa EMC SUPPLY CO.
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Fuente. DUGGAN, Kevin J. Creating Mixed Model Value Streams. New York: Productivity press, Primera edicion,

2002, p.46.
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2-54-2001KT-X
2-60-301T-1312
18-91-69-41-3X
8200669813
8200669815
08-17-69-01-1X
08-17-69-02-1X
08-17-69-10-1X
08-17-69-09-1X
08-17-69-20-1X
08-17-69-19-1X
08-17-69-01-2X
08-17-69-02-2X
08-17-69-12-1X
08-17-69-11-1X
363802T-X
5001014T-1
08-17-17-17-1X

COROLLA 1.6L LHAT/MT
COROLLA 1.6L LHAT/MT
COROLLA 1.8L LHA/T
COROLLA 1.8L LHM/T
COROLLA 1.8L RHA/T
COROLLA 1.8L RHM/T
COROLLA RH1.6L AT/MT
CORSA (J.F.THC-NUEZ ORIG)
CORSA L.H.

CORSA LH

CORSA RH

CORSA RH

DACIA 1410 (SERVICIO)
DACIA 1410 (SERVICIO)
DACIA 1410, SERVICIO

DAEWOO RACER LARGO

DAEWOO TICO RH

ECOSPORT 4X2 LH

ELANTRA LHATX 2.0L C/ABS
ELANTRA LHATX 2.0L S/ABS

ELANTRA LHMTX 2.0L S/ABS
ELANTRA RHATX 2.0L C/ABS
ELANTRA RHATX 2.0L S/ABS
ELANTRA RHMTX 2.0L C/ABS

CLIO NI

CLIO Il

CLIO Il

CLIO IZQUIERDO
CLIOLH

CLIORH

CLIORH

CLIO-SYMBOL
COROLLA

CREW CAB

CREW CAB

CREW CAB

DACIA

DAEWOO

DAEWOO LH

DAEWOO RACER CORTO
DAEWOO RH

DAEWOO TICO LH
ECOSPORT 4X2
ECOSPORT 4X2 LH
ECOSPORT 4X2 RH
ELANTRA 1.6L ATX RH
ELANTRA 2.0L MTX-ATX
ELANTRA LHMTX 2.0L C/ABS
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ENSAMBLE NOMBRI ENSAMBLE

08-17-17-18-1X
08-17-17-17-1X
08-17-17-18-1X
18-91-69-58-3X
50257071KT-X
50102090KT-X
18-91-69-81-1X
501020124KT-X
363402T-2X
08-23-23-03-X
08-23-23-03KX
08-23-23-05-X
08-23-23-01-X
08-23-23-06-X
08-23-23-02-X
08-23-23-04-X
360145T-1X
15-91-01-1X
50257032KT-1X
15-91-01-2X
50257032KT-X
130004T-2
916393-2
916393-2ST
18-91-69-44-3X
18-91-69-07-2X
50257006KT-X
18-91-69-18-2X
360155T-X
18-91-01-2X
09-17-20-02-2X
09-17-20-02-1X
18-91-01-1X
18-85-01-1X
18-85-01-2X
363407T-X
08-23-23-10-1X *
08-23-23-10-1X *
08-23-23-11-1X
10-26-87-01-1X
363314T-X
10-26-92-01-4X
10-26-92-01-2X
10-26-95-01-4X
10-26-95-01-2X
10-26-92-01-3X
10-26-92-01-1X
10-26-95-01-3X

ELANTRA RHMTX 2.0L S/ABS
ENCAVA NT-900 AUTOMATICO
ENCAVA NT-900 MANUAL
ESTEEM 1.3L RH

ESTEEM 1.3L RH

ESTEEM 1.3L RH

FIESTA 1.25L

FIESTA 1.3L

FIESTA 1.6L

FIESTA 1.6L/AMAZON/KA
FIESTA FAMILIARLH
FIESTA FAMILIAR RH
FOCUS ATX 2005 LH
FOCUS ATX 2005 RH
FOCUS LHMTX

FOCUS RHMTX

FORD KA LH
FORD KA RH

oo e |
ichva om0 Ao
chva |
[esteRMaaiRe |
ECITT—
EEITTE—
EETrTI—
ECITITE—
ECTTITE—
EETTTE—
B
e
EECIT—
T
CECRr—
T
e
e
O
T —
ey —
[Festaza. |
[ —
e o]
T
T
oo ammn ]
e o]
EETra—
T
ErTTa—
ErTe—
oA e ]
rororasmia s e |
T
ErrC—

10-26-95-01-1X
131012T-1725
131012T-3516
08-17-69-14-X

18-85-69-10-1X
18-85-69-13-1X

ESTEEM 1.3L RH 350214KT-3X
ESTEEM 1.6L LH 08-17-69-15-X
ESTEEM 1.6L LH 350215KT-2X
ESTEEM 1.6L RH 08-17-69-16-X
ESTEEM 1.6L RH 350214KT-2X
EXPLORER LH P-207 08-33-33-12-1X
EXPLORER LH U-152 08-33-33-04-1X
EXPLORER P 207 08-33-33-11-1X
EXPLORER P150 08-33-33-02-1X
EXPLORER RH U-152 08-33-33-03-1X
EXPLORER U-152 363102T-X
EXPLORER U-207/RANGER 363101T-X
FIAT 147 SERVICIO 360114T-X
FIAT PALIO 1.3L 360160T-X

18-91-17-01-1X
18-85-17-01-1X
08-17-17-05-1X
363803T-X
08-17-17-06-1X
08-17-17-07-1X
08-23-23-17-2X
08-23-23-17-1X
08-23-23-19-1X
08-23-23-18-1X

FORD FESTIVA 18-91-04-1X
FORD FESTIVA 18-91-04-2X
FORD FESTIVA 19 DIENTES 18-91-05-1X
FORD FESTIVA 19 DIENTES 18-91-05-2X

08-17-17-09-1X
08-17-17-08-1X
363822T-X
10-17-82-18-1X
10-17-82-20-1X
10-17-82-17-1X
10-17-82-19-1X
350911T-X
350814T-X
08-26-29-03-1X *
08-26-29-04-1X *
08-26-29-03-1X *
08-26-29-04-1X *
363313T-X
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08-26-29-05-1X | REERIN, Pl E NN 350808KT-X 50257012KT-X
08-26-20-05-1 350809KT-X 50257012KT-1X
9220541414 S50BLIKTX 3638187
08-33-40-01-1 08-17-69-24-1 14-91-82-01-1X
szz050-1527  [EETIIIIIN  ceooczsets 50257017KT-1X
9225211029 8200626615 10-47-62-22-1X
022522:1 18.91-15-X 1B.91-14.2X
HI-LUX 363103T-X 08-17-17-10-1X 10-17-01-1X
wsoossa IS o 17-17-16-1x 10-17-82:21-1X
2030-126x2112 8200626617 14-91.82.09-2K
919616-2 8200626619 16:91.08.2X
9196251 500101271 18.91-11-2X
9196161 08-17-17-10-1% 50257017KTX
sooosors [T o: 17-17-16-1x 14-01-82.09-1X
2030-1240xa600 [T ssososrx 1891081
oroers2  [IESTN o:17-17-10-1 10-17-01-2x
9198151 08-17-17-16-1 10-17-82:21-2K
2.4-7241KTX-L 08-17-69.25-1% 16.91-11-1X
08-33-40-09-1 3502027 360108T-1
363103T-1X 16.91-14.X 50276020KTX
10-17-82.05-1 9163931 260117-2¢
10-17-82.01KX 13000175 14-95-95.03-1X
10-17-82.012K 13000176 14-95.95.04-1
360158T-X 131016T-1927 36011T-1X
363806T-X 9163911208 BUB7LACBO74A
10-17-82.05X 13001371 BUB7LACBO75A
16:91.02-1X 151016T-1821 130006T-1
10-17:62.06-1X 151026T-1602 131015T-1416
10-17-8202-1% 151026T-1927 131006T-1026
10-17-82-04-1X 151026T-1907 13000371
16.91-02:2X 2.54-2001T-X 130003T-1E
10-17-8201-1% 1300017-15T 131006T-1911
10-17-82-03-1X SELOPARS MAZDA B-2000 PICK-UP 130003T-1ST
R wso0sers 91639-15T 1310117-1926
FERN ss0osor-1 130015T-2 1s1011T-1027
RN ss00sem2 14-91-82.01-2K 130006T-2
o ERRTRE 360LLTX 130006T-1
CEN  :soosr-2 20.30-1211926 [N 13001171
FEN  ssooser-1 XTI scouoemx 13001271
EENN  :soosst1 14-91-82.01X 2.54-451KT-X
130050T-2 17-67-67-01X 132029KT
130064T-1 17-67-87-02.X 13101571411
150045T-1 17.87:67-03-2X 15001172
1-190 SERIE 1310 EJE CKD 130047T-2 17-87-87-04-2X 130006T-4
13004771 50258026KTX 501020125KT-X
DXP-1551-518M 16-85-02-1 350238TX
13000172 16.85-02.2 360166T-X
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NOMBI ENSAMBLE NOMBRE ENSAMBLE NOMBRE ENSAMBLE

18-91-69-79-1X  |\EARES 1310287-2010 50257004KT-X
18-91-69-80-2X  [NERANE) 1310287-3010 50258063KT-X
18-91-69-79-2X 131027T-1922 18-95-82-03-1X
MEGANE LH 08-17-69-18-1X [NEARVENAASANASEINS  131028T-2029 18-91-69-40-1X
08-17-69-04-2x | NSRS SR VARSE 131027T-1916 18-91-69-41-1X
MEGANE RH LTIl NPR LWB EJE ISUZU, S110. 1310287-1917 360148T-X
MEGANE RH 08-17-69-17-1X  [NFIRVERSS 1310277T-1904 50257066KT-X
08-17-69-03-1X [NGaAVI=N=AU=0: 131012T-2401 50257067KT-X

R-19 LH

08-17-69-04-1X | NIgz(0ferNVi[e)\] 131012T-1721 08-17-69-06-1X

weoanen |
weoaner |
weoanern |
oz |
ewro

131027T-2001

R-18 2.0 L SERVICIO

18-95-82-02-2X [SIEEIN I

350208KT-2X

[NPRLWE BIEISUZUY S110. |
NPRLWS BIEISUZU 110 |
nPRLWE BIEISUZU S110. |
wRiweEE |
eRvENEZURA |
neRicocAMION |
08-17-69-03-2X 1310127T-3430 08-17-69-05-1X
= T e
08-17-69-08-1X 130043T-2 363804T-X
95-15-37H 50296054KT-X _ [zeXhs |\ iz eN[slo) 35003T-X
363403T-X CPI S OIN R 21/R-18 2 36008T-X
10-23-23-12-1X 15-91-60-03-2X * 3.2.14.020K-1X
10-23-23-10-1X 15-91-60-03-2x * LA so257001k7-X
10-23-23-11-1X 15-91-60-03-1X * 18-91-69-04-1X
10-23-23-09-1X 15-91-60-03-1x * [ os-15.38x
NEW HI-LUX 922057-1 08-23-20-02-1X * 50257001KT-1X
NEW HI-LUX 4X2 922051-2215 08-23-20-02-1X * 360109T-X
NEW HI-LUX 4X2 922053-1 08-23-20-01-1X * 360112T-X
13103071119 [ SR 05-23-20-01-1x * (G e = 50257013KT-X
[CCETTI | 13003072 sosaoerx NN 1e-01-69-10-1x
T  ocoor:  [CERTWATU o 2:-2c-02 1 - XS ::-o:-so-20-ix
130017T-1 08-23-26-02-1x * FRO  ss0207Tx
N R SO OPTRA 16 ATXRH  [URRTNUBPEIR o ARGENTING _ [EEEL X0Y
N 13101270810 [ W G 08-23-26-01-1 * X Te s zen W | s0257003KT-X
131012T-1519 08-23-26-06-1 50257002KT-X
130027T-4 08-23-26-06-1X 16-91-69-86-1X
13002773 08-23-26-05-1 16-91.69-85-1
13101271619 08-23-26-05-1X 3601137:X
vaoorar-1  [CEETETNIIP NN os23-26-0:-1 + [SYEENSCOMM 0:-3233-01-1X
sao0zrr2  [CETTNHVIE NN o6-23-26-04-1 + EEYVR TN | 15.91-69-14-1
wai012r-3315 [SRIEEVIRCOMMN oe-23-26-03-1x * (EVATRSTINM 1551-65-14-1X
waoorar2 | [CEEETNTIC TR o6 25-26-0s 1« EEVAVERT= NN 1-01.60-45-1
13101273620 2-54-2001TT 3638107-X
13101273708 08-32-40-08-1 EIENETTIII os-17-17-20-1+
1310127-3709 soatosrx  EETCTNM oc-17-17-21-1 ¢
13101273723 soooorx TSNS os-17-17-20-1+
1310127-3708V 16-91-69-02-2X 08-17-17-20-1X*
13101271631 50257005KT-X 16-85-04-2¢
13101271917 16-91-69-16-1X 16-85-04-1
1310127-1919 360104T-1X 350208KT-2
13101272002 36010472 350208KT-1X
131012T-1917V 360104T-X 360206T-X
S5005KT-X 16-91-69-18-X 350208KT-X
(=Y | 1510121 2127 16-95-62-14-1X 350208KT-1X
eriwe | rs20Lsevico | seanr |
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EENEYSTERTCR | scozoor-ix | AECERNVALONF UM | scs4oeTX |
16-85-69.01-2% 08-23-2003-2
EENET T  1-cc-co-01-1x | PR R W MAPCPE | 06-25-2008:2X
16-85-69-11-1X 08-23-20-04-2
EEIT I  i-cc-co-t6-1x | \ERMPUPTRRPOREN 062520042
16.85-69-11-1X 08-23-20-06-1x
EETT N i c-co-16-1 | IERRAPE PR W AU 06-23-20.06-1 *
1265031 ERNPTRRNST OB oe-23-20-05-1x
EENATTER T RIVE VORI | 12-65-75-06-1x | (ECSAPE WA SR TR 06-23-20-05-1+
16-85-69-11-2K 08-23-20-04-1x
I  1-cc-c0-16-2x | ERAZE PN A UMM 06-23-20-04-1X ¥
16-85-69-16-2X 08-23-20-03-1x
I 1-cc-co-11-2x | AERSAPEP N AN GO 06-23-20-03-1
1285-75.06-2% 08-23-2006-2X
EENT RV | 12-6502x | (ERPRNAT AU | o6-25-20:06-2X
16-85-69.05-1X 9196241

EXEFET <o c-co-06-1x | (VNI SR 0s-33-35-13-1
16-85-69.03-2X 363105TX

EEFETNV VST | 1o o5-co-0s-2x | IYNEV = SR 0c-33-35-13-1x <
16-85-69.03-1X 9163933

swirasisncronco  [REEEERTRrwnco 0 REUEEY

SWIFT 1.3L 350214KT-1X  gRlL\NEeloREs] 50257069KT-X

SWIFT L.3L  asozssr-1x | [IINECTNE 08-17:69-062X.

363621T-X 08-17-69-05-2

SWIFT 1.3 B A vinco i  50102002KTX

350215KT-1X 3508077

SWIFT 1.3L L RUE 2 AR viTara L | S0198126KTX

SWIFT 1.3L LH 18-91-69-84-1X LN NN;] 350806KT-X

SWIFT 13L L UL SR vimara L | S0198126KTX

SWIFT 1.3L LH 18-91-69-72-1X LN 50198127KT-X

EION PR v co7+ (ETYTR soosrx
e [N e
e [N Ry
e [
TR oo DTN oo 252 -
ower e e vy [EWSEEN
ooy [
ETERTR oo
VTR oo

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANATRANSEJES COLOMBIA

132



@ TRANSEJES COLOMBIA

Anexo E. Consecutivo de actividades para los modelos fabricados para SOFASA

La informacién contenida en las siguientes tablas es el resultado del estudio de campo realizado para la aplicacién

de la herramienta.

SOFASA

PRODUCTO VS OPERACION N/P
LOGAN LH 8200626616
LOGANRH 8200626617

LOGAN ABS LH 8200626618
LOGAN ABS RH 8200626619
CLIO8OLH 8200669813
CLIO8.0RH 8200669815
TWINGO DER 08-17-69-05-2X
TWINGO IZQ 08-17-69-06-2X
MEGANE DER New 08-17-69-17-1X
MEGANE 1ZQ New 08-17-69-18-1X
CLIO Der. New. 08-17-69-21-1X
CLIO Izg. New 08-17-69-22-1X
PRADO 08-33-40-08-1X
CLIO ABS der New 08-17-69-19-1X
CLIO ABS izq New 08-17-69-20-1X
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PRODUCTO VS OPERACION N/P

LOGAN LH 8200626616

LOGAN RH 8200626617

LOGAN ABS LH 8200626618

LOGAN ABS RH 8200626619

CLIO8.OLH 8200669813

CLIO8.ORH 8200669815
TWINGO DER 08-17-69-05-2X
TWINGO IZQ 08-17-69-06-2X

MEGANE DER New

08-17-69-17-1X

MEGANE 1ZQ New

08-17-69-18-1X

CLIO Der. New. 08-17-69-21-1X
CLIO Izg. New 08-17-69-22-1X
PRADO 08-33-40-08-1X
CLIO ABS der New 08-17-69-19-1X

CLIO ABS izg New

08-17-69-20-1X
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o o
0 % = <
= =z o =
B = 2|3 | 3|3 z
o o e < s ) = ko) % )
a < e < = o 5 o < <
< = < z < E < Q = =
= S ] i = z < E ] =] o W o w
ol E |l 2| ol < e | 2|3 |E|z]|o] 9 2| 2 x| 2|8 | =
S| ad|o|a|g o[22z |5|a]|o o | @ = e | 2 <
2legla|S|2|lw|lu|2lol|l33|2a|l<|<|9]|z]|:> g O 1S [ J|9 e
= m =) [=4 o = (4 (9} a ) o o a Q P w S w =] [ w 2
INTEREJES w w = O < ox > a) < o) a S s < x 4 o a < @ [a) E
SOFASA Elae | > | @ |98 |8 < |3 |a|2|2]|=2|z2|9] o = > | 8| &z |k
14 a O (o) =l < 3 = < a 13} ¢ a =) =
S| x| %212 |0d 2 |lo | 8|3 Slo | | wl|2 i Ofpo |2 |98
) o o o %) < a 2 o Q x w o x x 9] 7] g )
fa) o a] 4 < ) a a [ ] S S
< [a] < E ul z < 3 = T w ]
14 < [ z z x = (o] w o i3
E > > u o o o (4 b
z < < o o = 4
i 5 2
© w
10 20 10 20 50 55 60 65 70 75 78 80 90 110 115 100 | 115 | 125
PRODUCTO VS OPERACION N/P DER=IES
LOGAN LH 8200626616 5001011T-1 1 2 3 4 14 1 2 B 4 5 6 7JF 8 9 10 11 |12JMLH| 13 14 15 16 17
LOGAN RH 8200626617 5001012T-1 1 2 3 4 13 1 2 B 4 3 6 7JF 8 9 10 11 12 13 14 15 16
LOGAN ABS LH 8200626618 5001011T-1 1 2 3 4 14 1 2 B 4 3 6 7JF 8 9 10 11 |12JMLH| 13 14 15 16 17
LOGAN ABS RH 8200626619 5001012T-1 1 2 3 4 13 1 2 B 4 3 6 7JF 8 9 10 11 12 13 14 15 16
CLIO8.0LH 8200669813 5001009T-2 1 2 3 4 14 1 2 B 4 3 6 7JF 8 9 10 11 |12JMLH| 13 14 15 16 17
CLIO8.0RH 8200669815 5001008T-2 1 2 3 4 13 1 2 B 4 5) 6 7JF 8 9 10 11 12 13 14 15 16
TWINGO DER 08-17-69-05-2X 50264T-2 1 2 B 4 3 6 7 8 9 10 11 13 12
TWINGO 1IZQ 08-17-69-06-2X 50265T-2 1 2 B 4 3 6 7 8 9 10 11 |13JMLH| 14 12
MEGANE DER New 08-17-69-17-1X 5001008T-1 1 2 3 4 13 1 2 B 4 3 6 7JF 8 9 10 11 12 13 14 15 16
MEGANE 1ZQ New 08-17-69-18-1X 5001009T-1 1 2 3 4 14 1 2 B 4 3 6 7JF 8 9 10 11 |12JMLH| 13 14 15 16 17
CLIO Der. New. 08-17-69-21-1X 5001008T-2 1 2 3 4 13 1 2 B 4 5 6 7JF 8 9 10 11 12 13 14 15 16
CLIO Izg. New 08-17-69-22-1X 5001009T-2 1 2 3 4 14 1 2 B 4 5| 6 7JF 8 9 10 11 |12JMLH| 13 14 15 16 17
PRADO 08-33-40-08-1X 50248T-1 1 2 3 4 5| 6 7 8 9 10 11 13 12
CLIO ABS der New 08-17-69-19-1X 5001008T-2 1 2 3 4 13 1 2 B 4 3 6 7JF 8 9 10 11 12 13 14 15 16
CLIO ABS izg New 08-17-69-20-1X 5001009T-2 1 2 3 4 14 1 2 B 4 3 6 7JE 8 9 10 11 |12JMLH| 13 14 15 16 17
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o
=
zZ
w
=

T &

g > o | 5

[¢] 9] x = O

z o) Elo |2 | |2

o o z fa | a o o

(o |2|o|J|lo|E8|<|3|0]|Y

g < = a N fat 2 o 2 w 3

TRPODES | & [ & | o | S [ 5|2 | Q| |z|a|g

SOFASA o (@] a g o < o = (e} zZ %

) @ < [ a Q a ko] &

F | o | w < a < | 3

z (3} z o > < >

= < S alz

o w x [ O

4 9]

0

o

o)

14

o

10 | 20 | 30 | 35 | 40 | 50 | 60 | 90 | 92 | 95 | 190

PRODUCTO VS OPERACION N/P TRIPODES
LOGAN LH 8200626616 | 850202T-X | 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9
LOGAN RH 8200626617 | 350914T-X | 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9
LOGAN ABS LH 8200626618 | 850202T-X_| 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9
LOGAN ABS RH 8200626619 | 350911T-X | 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9
CLIO8.OLH 8200669813 | 350202T-1X | 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9
CLIO8.0RH 8200669815 350202T-1X 1 2 & 4 5 6 7 8 9
TWINGO DER 08-17-69-05-2X_| 350202T-1X | 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9
TWINGO 1ZQ 08-17-69-06-2X_| 350202T-1X | 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9
MEGANE DER New 08-17-69-17-1X_| 350202T-1X | 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9
MEGANE IZQ New 08-17-69-18-1X_| 350202T-1X | 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9
CLIO Der. New. 08-17-69-21-1X_| 350202T-1X | 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9
CLIO Izg. New 08-17-69-22-1X_| 350202T-1X | 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9
PRADO 08-33-40-08-1X_| 239-0048

CLIO ABS der New 08-17-69-19-1X_| 350202T-1X | 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9
CLIO ABS izq New 08-17-69-20-1X_| 350202T-1X | 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9
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SOFASA

PRODUCTO VS OPERACION N/P

LOGAN LH 8200626616

LOGAN RH 8200626617

LOGAN ABS LH 8200626618

LOGAN ABS RH 8200626619

CLIO8.0LH 8200669813

CLIO8.0RH 8200669815
TWINGO DER 08-17-69-05-2X
TWINGO 12ZQ 08-17-69-06-2X

MEGANE DER New

08-17-69-17-1X

MEGANE 1ZQ New

08-17-69-18-1X

CLIO Der. New. 08-17-69-21-1X
CLIO Izq. New 08-17-69-22-1X
PRADO 08-33-40-08-1X

CLIO ABS der New

08-17-69-19-1X

CLIO ABS izqg New

08-17-69-20-1X
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SOFASA
PRODUCTO VS OPERACION N/P

LOGAN LH 8200626616

LOGANRH 8200626617

LOGAN ABS LH 8200626618

LOGAN ABS RH 8200626619

CLIO8.OLH 8200669813

CLIO8.ORH 8200669815
TWINGO DER 08-17-69-05-2X
TWINGO IZQ 08-17-69-06-2X

MEGANE DER New

08-17-69-17-1X

MEGANE IZQ New

08-17-69-18-1X

CLIO Der. New. 08-17-69-21-1X
CLIO Izg. New 08-17-69-22-1X
PRADO 08-33-40-08-1X
CLIO ABS der New 08-17-69-19-1X

CLIO ABS izg New

08-17-69-20-1X
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SOFASA

PRODUCTO VS OPERACION N/P

LOGAN LH 8200626616

LOGAN RH 8200626617

LOGAN ABS LH 8200626618

LOGAN ABS RH 8200626619

CLIO8.0LH 8200669813

CLIO8.0RH 8200669815
TWINGO DER 08-17-69-05-2X
TWINGO 1ZQ 08-17-69-06-2X

MEGANE DER New

08-17-69-17-1X

MEGANE 1ZQ New

08-17-69-18-1X

CLIO Der. New. 08-17-69-21-1X
CLIO Izg. New 08-17-69-22-1X
PRADO 08-33-40-08-1X
CLIO ABS der New 08-17-69-19-1X

CLIO ABS izq New

08-17-69-20-1X
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Anexo F. Iteraciones para obtencion de la familia representativa dentro del cliente SOFASA.

PASO 1

MATRIZ ORIGINAL DE 15 PRODUCTOS Y 106 OPERACIONES

SVY13149 3d NOISIATFH

SVY1SIld 3d 0avoldiLo3d

SYOS0d 3d OAvsvd3d

146 | 130 | 140

OY313INAVHO 3d OVS3dd

HOI4d31NI Od13AYId OavaldiLo3d

HO0ld31X3 0avoldILO3d

OdINIAZAd 3d ONJOH

100 | 110 120 | 70

OdvdAVv1s3

95

091dS3 13d "dNI 40d ITdINT L

O8]

VNVdAVD V13d "'dNI 40d F1dNT L

(0v4Ng 0daviv.l) Nid 003NH 13sig

NId OO3NH O0AvdO44d3d

144 | 1441 90

0avos0od A 0avidls3

80

OAQVNINY3L SVY1SId 3a 0avs3yd

45

V1Sid 3ad 0avs3ydd

40

HOId3LNI OAVINHOL

30

dOld31X3 OAVINIOL

20

OdVvIN3dd43d A OAVdLN3D

10

IVIY31VIN 3d 31400

X
X
X
X

d/N

ugloisoday

reuiblo

8200626616

8200626617

8200626618

8200626619

8200669813
8200669815
08-17-69-05-2X
08-17-69-06-2X
08-17-69-17-1X
08-17-69-18-1X
08-17-69-21-1X
08-17-69-22-1X
08-33-40-08-1X
08-17-69-19-1X
08-17-69-20-1X

X
X
X
X
X
X
X
X
X

X
X
X

X
X
X
X
X
X
X

LOGAN LH

LOGAN RH
LOGAN ABS LH

LOGAN ABS RH

CLIO8.0LH
CLIO8.0ORH
TWINGO DER

TWINGO 1ZQ
MEGANE DER New

MEGANE 1ZQ New

CLIO Der. New.

CLIO Izg. New

PRADO
CLIO ABS der New

CLIO ABS izg New
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N 24
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LOGAN LH X 8200626616
LOGAN RH X 8200626617
LOGAN ABS LH X 8200626618
LOGAN ABS RH X 8200626619
CLIOB.OLH X 8200669813
CLIOB.ORH X 8200669815
TWINGO DER X | X_|08-17-69-05-2x
TWINGO IZQ X_|_x_|08-17-69-06-2x
MEGANE DER New X | Xx_|08-17-69-17-1x
MEGANE IZQ New X | Xx_|08-17-69-18-1x
CLIO Der. New. X_|_x_|08-17-69-21-1x
CLIO Izg. New X_| X _|08-17-69-22-1x
PRADO X_|_Xx_|08-33-40-08-1x
CLIO ABS der New X_|08-17-69-19-1X
CLIO ABS izg New X_08-17-69-20-1X

141



VdNLNId

SV131d9 3A NOISINIY

0avz3y3aand

100 | 115 125

vdnavaios

SVY13149 3d NOISIATY

0avaldiLo3y

110 | 115
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OdINIAZY ONYOH

90

NOIDONANI H4Od 31dNTL

80

OQavAVv1

78

OQvdAv1ls3d

75

OoavdnNvyd

70

V(14 VINNC Odv10oaviod

65

TIAON VINNC OAdV10aviod

60

V4 VANNC OAV10dvINIOL

55

TIAONW VINNC OAdV1 OAVINHOL

50

OQVLIN=Y43d A OAVHLNID

20

31402

10

vdnavaios

S3INVA¥VYD 09Nl 19d OAVdAVLS3I

NIOVATY O9N.L 13d OAVAV']

0dNL Oav.iINIdd3d A OAVdLN3D

20

X
X

0dNnL 31402

10

X
X
X
X
X
X

d/N

uogloisoday

[eulblo

8200626616

8200626617

8200626618

8200626619

8200669813

8200669815
08-17-69-05-2X
08-17-69-06-2X

08-17-69-17-1X| X

08-17-69-18-1X| X

08-17-69-21-1X| X

08-17-69-22-1X| X
08-33-40-08-1X

08-17-69-19-1X| X

08-17-69-20-1X] X

X
X
X
X
X
X
X
X
X

X
X
X
X

X
X
X
X
X
X
X
X

LOGAN LH

LOGAN RH
LOGAN ABS LH

LOGAN ABS RH

CLIO8.0LH
CLIO8.ORH
TWINGO DER

TWINGO 1ZQ
MEGANE DER New

MEGANE IZQ New

CLIO Der. New.

CLIO Izg. New

PRADO
CLIO ABS der New

CLIO ABS izq New
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10 | 20 | 30 [ 35 | 40 | 50 [ 60 | 90 | 92 [ 95 | 190
LOGAN LH X 8200626616 | X | X | X X | X | x [ X X | X
LOGAN RH X 8200626617 | X | X | X X [ x [ x [ X X [ X
LOGAN ABS LH X 8200626618 | X [ X | X X [ x [ x [ X X [ X
LOGAN ABS RH X 8200626619 | X [ X | X X [ x [ x [ X X [ X
CLIO8.0LH X 8200669813 | X [ X [ X X [ x [ x [ X X [ X
CLIO 8.0 RH X 8200669815 | X | X [ X X [ x [ x [ X X [ X
TWINGO DER X | x Jos-17-69-05-2x] X | x [ X x [ x [ x [ X X [ X
TWINGO IZQ X | x Jos-17-69-06-2x] X | x [ X X [ x [ x [ X X [ X
MEGANE DER New X | x Jos-17-69-17-ax| X | x [ X X [ x [ x [ X X [ X
MEGANE [ZQ New X | x Jos-17-69-18-1x| X | x [ X X [ x [ x [ X X [ X
CLIO Der. New. X | x Jos-17-69-21-1x| X | x [ X X [ x [ x [ X X [ X
CLIO Izg. New X | x Jos-17-69-22-1x| X | x [ X X [ x [ x [ X X [ X
PRADO X X ]08-33-40-08-1X
CLIO ABS der New X [os-17-69-19-1x| X | x [ X X [ x [ x [ X X [ X
CLIO ABS izg New X_Jos-17-69-20-ax] X | x [ X X [ x [ x[x x [ X
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<
Z 2
5 <« 9 =
< o o & 3
D w = 4 W < 7
O m =2 = o N &
& L ) 04 < : :E I'II—J ?:.) e
Q,Qy - o5 5 & & > 3 5 z ¢ &
C)Q s ‘© o L = o ®) Z i < O
2 S % e ¥ L Z © g w < O <
3 @ o Z “ 8 K o & o < J
O = o - L O | o | = 2
A o [ L i L L 3 O (@)
O L o = =
O x L 5 oWz 9 &7
@Oo w 5 £ < U «
Q : - i e
W 5 '-g
Ll o
2
10 10
LOGAN LH X 8200626616 X X
LOGAN RH X 8200626617 X X X
LOGAN ABS LH X 8200626618 X X X
LOGAN ABS RH X 8200626619 X X X
CLIO8.0LH X 8200669813 X X X
CLIO 8.0 RH X 8200669815 X X X
TWINGO DER X X 108-17-69-05-2X| ¢ X X
TWINGO 1ZQ X X |08-17-69-06-2X| ¢ X X
MEGANE DER New X X 108-17-69-17-1X| ¢ X X
MEGANE 1ZQ New X X |08-17-69-18-1X| ¢ X X
CLIO Der. New. X X 108-17-69-21-1X| ¢ X
CLIO Izg. New X X 108-17-69-22-1X| ¢ X
PRADO X X 108-33-40-08-1X| ¢ X
CLIO ABS der New X |08-17-69-19-1X| ¢ X
X X X

CLIO ABS izg New 08-17-69-20-1X
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LOGAN LH X 8200626616
LOGAN RH X 8200626617
LOGAN ABS LH X 8200626618
LOGAN ABS RH X 8200626619
CLIO8.OLH X 8200669813
CLIO 8.0 RH X 8200669815
TWINGO DER X_| X [08-17-69-05-2x
TWINGO IZQ X_|_x_[08-17-69-06-2x
MEGANE DER New X_| X [0817-69-17-1x
MEGANE 12Q New X_|_x_[08-17-69-18-1x
CLIO Der, New. X_| X [0817-69-21-1x
CLIO Izq. New X_|_Xx_[08-17-69-22-1x
PRADO X_|_x_[08-33-40-08-1x
CLIO ABS der New X_|08-17-69-19-1X
CLIO ABS izg New X_|08-17-69-20-1X
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PASO 2

1. ASIGNAR UN PESO DE 2 A CADA OPERACION EN FORMA CONSECUTIVA
2. CAMBIAR LAX POR 1

&
&
&
©
o‘j\o
9
O
Q_
<

LOGAN LH X 8200626616

LOGAN RH X 8200626617

LOGAN ABS LH X 8200626618

LOGAN ABS RH X 8200626619

CLIO 8.0 LH X 8200669813

CLIO 8.0 RH X 8200669815
TWINGO DER X | X |08-17-69-05-2X
TWINGO 1ZQ X | X |08-17-69-06-2X
MEGANE DERNew| X | X ]|08-17-69-17-1X
MEGANE 1ZQ New | X | X ]|08-17-69-18-1X
CLIO Der. New. X | X [08-17-69-21-1X
CLIO Izq. New X | X |08-17-69-22-1X
PRADO X | X |08-33-40-08-1X
CLIO ABS der New X ]08-17-69-19-1X
CLIO ABS izq New X ]108-17-69-20-1X
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LOGAN LH X 8200626616
LOGAN RH X 8200626617
LOGAN ABS LH X 8200626618
LOGANABSRH [ X 8200626619
CLIO8.0LH X 8200669813
CLIO 8.0 RH X 8200669815
TWINGO DER X | X ]08-17-69-05-2X
TWINGO IZQ X | x
MEGANE DERNew| X | X |08-17-69-17-1X
MEGANE IZQ New | X | X [08-17-69-18-1X
CLIO Der. New. X | X
CLIO Izg. New X | X
PRADO X | X ]08-33-40-08-1X
CLIO ABS der New X _|08-17-69-19-1X
X

CLIO ABS izg New.

08-17-69-20-1X
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o
E
=
w
=
0 T &
z ™ 2 8
9] 0 x
S 2 0 =S| o | 28 | & | B
> o o) z a b a e} T
& a) s 2 o) N o) w < = o =
< < < x a N a 2 S O 2
Q w T - o S =4 w L (o3
o) < < TN x [a) <
< Z Q o > =) > o~ = e
S o o) a < ) < o) 5 (o] z s
<0 ) @ < = 4 ] a W a] Q ]
@) = ] [} < = < )
N z o z ox > = >
& x = g ] z
K O w 74 0
Q = 14 O
O
w
=
o
I3
o
10 20 30 35 40 50 60 90 92 95 190
3,69E+197,38E+19(1,48E+20(2,95E+20(5,90E+20(1,18E+21 (2,36E+21 [4,72E+21 [9,44E+21 [ 1,89E+22 | 3,78E+22
LOGAN LH X 8200626616 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LOGAN RH X 8200626617 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LOGAN ABS LH X 8200626618 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LOGAN ABS RH X 8200626619 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CLIO8.0 LH X 8200669813 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CLIO 8.0 RH X 8200669815 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TWINGO DER X | x | 08-17-69-05-2X 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TWINGO 1ZQ X | X |08-17-69-06-2X 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MEGANE DER New| X | X |08-17-69-17-1X 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MEGANE IZQ New | X | X |08-17-69-18-1X 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CLIO Der. New. X | X [08-17-69-21-1X 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CLIO Izq. New X | X ]08-17-69-22-1X 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PRADO X | x | 08-33-40-08-1X
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CLIO ABS izq New X _]08-17-69-20-1X 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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LOGAN LH X 8200626616 1
LOGAN RH X 8200626617 1
LOGAN ABS LH X 8200626618 1
LOGAN ABS RH X 8200626619 1
CLIO8.0LH X 8200669813 1
CLIO8.ORH X 8200669815 1
TWINGO DER X | X |08-17-69-05-2X 1
TWINGO 1ZQ X | X |08-17-69-06-2X 1
MEGANE DERNew| X | X ]08-17-69-17-1X 1
MEGANE IZQ New | X | X |08-17-69-18-1X 1
CLIO Der. New. X | X ]08-17-69-21-1X 1
CLIO Izg. New X | X |08-17-69-22-1X 1
PRADO X | X |08-33-40-08-1X 1
CLIO ABS der New X 108-17-69-19-1X 1
CLIO ABS izg New X 108-17-69-20-1X 1
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LOGAN LH X 8200626616

LOGAN RH X 8200626617

LOGAN ABS LH X 8200626618

LOGAN ABS RH X 8200626619

CLIO8.0LH X 8200669813

CLIO8.0RH X 8200669815
TWINGO DER X | X ]08-17-69-05-2X
TWINGO 1ZQ X | X |08-17-69-06-2X
MEGANE DERNew| X | X [08-17-69-17-1X
MEGANE IZQ New | X | X |08-17-69-18-1X
CLIO Der. New. X | X ]08-17-69-21-1X
CLIO lzg. New X | X ]08-17-69-22-1X
PRADO X | X |08-33-40-08-1X
CLIO ABS der New X |08-17-69-19-1X
CLIO ABS izq New X _|08-17-69-20-1X
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PASO 3

1. MULTIPLICAR EL VALOR DE CADA COLUMNA POR SU RESPECTIVO PESO
2. CREAR UNA COLUMNA QUE SUME CADA UNA DE LAS FILAS

&) o
o 2 < [}
a) 4 z o o
o < w < 3 x
a z z 2 [ = x w o (%)
= = o o = 12}
: | £ 8| 8| < | 2|8 8|8 |3t g leg |z |8 |3 |58
x x x ] @x = o = &)
& w i i 0 = 9 3 g < o o & = g g 3 a =
> I = E o » o < =) a > — = x w
s | ¢ | @ | 2|8 | 2| €| 2|2 |8 |35 |F|& S |L|:E|u|ls]|u
24 = " a o K O [a) (e}
w = 9 g o %) 2z Q = a z S w a) < = o o) a
e o < < 2 o a < z z x £ S S S a a g z
w w w ~ = ~ =
= 2 4 z @ a < % o g e 1] z o Ja) 2 & [ %)
& o4 x x [ o & i o Q w F = 2 Z ] = z
= o o o w | o o O o (8] w
B © s o 1) W ] o W
z | *° s |8 | & |2 |y | E TolE | = | E | BB |2
8] w o 5 w 3)
- g8 |F -
2 =
5 10 20 30 40 45 80 144 144 90 93 95 100 110 120 70 146 130 140

1,00E+00|2,00E+00 | 4,00E+00 |8,00E+00|1,60E+01 [ 3,20E+01 |6,40E+01 | 1,28E+02 |2, 56E+02|5,12E+02 |1, 02E+03 |2,05E+03 |4,10E+03 [8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 |1,31E+05 | 2 62E+05

CLIO ABS der New
CLIO ABS izq New

08-17-69-19-1X | 0,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 0,00E+00|0,00E+00|5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 [ 1,64E+04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,31E+05| 2,62E+05
08-17-69-20-1X | 0,00E+00 | 2,00E+00 [ 4,00E+00 | 8,00E+00 | 0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 0,00E+00|0,00E+00|5,12E+02|1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 |8,19E+03 [ 1,64E+04 | 0,00E+00| 0,00E+00|1,31E+05]2,62E+05

LOGAN LH X 8200626616 [1,00E+00 |2,00E+00 |4,00E+00 [8,00E+00 |1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02|0,00E+00|5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,31E+05|2,62E+05
LOGAN RH X 8200626617 |1,00E+00 |2,00E+00 |4,00E+00 [8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 0,00E+00|5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,31E+05|2,62E+05
LOGAN ABS LH X 8200626618 [1,00E+00 |2,00E+00 |4,00E+00 [8,00E+00 |1,60E+01 |3,20E+01 | 6,40E+01|1,28E+02|0,00E+00|5,12E+02 |1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,31E+05|2,62E+05
LOGANABSRH | X 8200626619 [1,00E+00 | 2,00E+00 |4,00E+00 [8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+020,00E+00|5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,31E+05|2,62E+05
CLIO8.0LH X 8200669813 [0,00E+00 | 2,00E+00 |4,00E+00 [8,00E+00 | 0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 0,00E+00|0,00E+00|5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,31E+05| 2,62E+05
CLIO8.0RH X 8200669815 [0,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 0,00E+00|0,00E+00|5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,31E+05| 2,62E+05
TWINGO DER X | X ]08-17-69-05-2X [ 0,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 0,00E+00 | 0,00E+00|5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 0,00E+00 | 1,64E+04 [ 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,31E+05| 2,62E+05
TWINGO 1ZQ X | X ]08-17-69-06-2X [ 0,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 0,00E+00 | 0,00E+00|5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 0,00E+00 | 1,64E+04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,31E+05| 2,62E+05
MEGANE DER New| X [ X [08-17-69-17-1X | 0,00E+00 |2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00|0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 0,00E+00 [ 0,00E+00 | 5,12E+02 [ 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,31E+05 | 2,62E+05
MEGANE IZQ New | X | X [08-17-69-18-1X|0,00E+00 |2,00E+00 |4,00E+00 |8,00E+00 | 0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 0,00E+00|0,00E+00 |5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 0,00E+00|0,00E+00 | 1,31E+05 | 2,62E+05
CLIO Der. New. X | X ]08-17-69-21-1X [0,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 0,00E+00 | 0,00E+00|5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 [ 1,64E+04 [ 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,31E+05| 2,62E+05
CLIO Izg. New X | X ]08-17-69-22-1X | 0,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 0,00E+00 | 0,00E+00|5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 [ 1,64E+04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,31E+05| 2,62E+05
PRADO X | X ]08-33-40-08-1X [ 0,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2,56E+02|5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 [ 1,64E+04 [ 0,00E+00 | 6,55E+04 | 1,31E+05| 2,62E+05
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LOGAN LH

8200626616

LOGAN RH

8200626617

LOGANABS LH

8200626618

LOGAN ABS RH

8200626619

CLIO8.OLH

8200669813

CLIO8.ORH

8200669815

TWINGO DER

08-17-69-05-2X

TWINGO 1ZQ

08-17-69-06-2X

MEGANE DER New

08-17-69-17-1X

MEGANE 1ZQ New

08-17-69-18-1X

CLIO Der. New.

08-17-69-21-1X

CLIO lzg. New

08-17-69-22-1X

PRADO

<[> 3¢ [5< | [ [>< |>< [ < [

08-33-40-08-1X

CLIO ABS der New

08-17-69-19-1X

CLIO ABS izq New

> > [ [>< [>< [ [ [>< >

08-17-69-20-1X
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8,80E+12|1,76E+13|3,52E+13 | 7,04E+13|141E+14|2 81E+14|5,63E+14|1,13E+15)|2,25E+15|4,50E+15|9,01E+15|1,80E+16|360E+16|7,21E+16|1,44E+17 |2,88E+17|5,76E+17|1,15E+18|2,31E+18 |4,61E+18|9,22E+18|1,84E+19

CLIO ABS der New 08-17-69-19-1X |8,80E+12|1,76E+13 |3,52E+13|7,04E+13|1,41E+14|281E+14|563E+14|1 13E+15|2,25E+15 |[4,50E+15|9,01E+15|1,80E+16 |3,60E+16[7,21E+16 |1, 44E+17 |2 88E+17|0,00E+00|1,15E+18 |2, 31E+18|4,61E+18|9,22E+18 |1,84E+19

LOGAN LH X 8200626616 |8,80E+12[1,76E+13|3,52E+13(7,04E+13|1,41E+14[2,81E+14 |5 63E+14]1,13E+15|2 25E+15|4,50E+15[9,01E+15]1,80E+16[3,60E+16 | 7,21E+16|1,44E+17 | 2, 88E+17|5,76E+17 [ 1,15E+18|2,31E+18[4,61E+180,22E+18[1,84E+19
LOGAN RH X 8200626617 |8,80E+12[1,76E+13|3,52E+13(7,04E+13|1,41E+14(2,81E+14 |5 63E+14|1,13E+15|2,25E+15|4,50E+15[9,01E+15 | 1,80E+16 | 3,60E+16 | 7,21E+16 | 1,44E+17 | 2,88E+170,00E+00 [ 1,15E+18 | 2,31E+18[4,61E+18|9,22E+18 [ 1,84E+19
LOGANABSLH | X 8200626618 |8,80E+12[1,76E+13|3,52E+13(7,04E+13 |1 41E+14(2,81E+14 |5 63E+14|1,13E+15|2 25E+15|4,50E+15[9,01E+15|1,80E+16[3,60E+16 | 7,21E+16|1,44E+17 | 2 88E+17|5,76E+17 [1,15E+18|2,31E+18[4,61E+18|9,22E+18 [ 1,84E+19
LOGANABSRH | X 8200626619 |8,80E+12[1,76E+13|3,52E+13(7,04E+13|1,41E+14(2,81E+14 |5 63E+14[1,13E+152,25E+15|4,50E+15[9,01E+15|1,80E+16 [ 3,60E+16 | 7,21E+16|1,44E+17 | 2,88E+170,00E+00[1,15E+182,31E+18[4,61E+18|9,22E+18[1,84E+19
CLIO8.0LH X 8200669813 |8,80E+12[1,76E+13|3,52E+13(7,04E+13|1,41E+14(2,81E+14 |5 63E+14|1,13E+15 |2 25E+15|4,50E+15[9,01E+15|1,80E+16 | 3,60E+16 | 7,21E+16 | 1,44E+17 | 2, 88E+175,76E+17 [1,15E+18 | 2,31E+18[4,61E+18|9,22E+18 [ 1,84E+19
CLIO8.ORH X 8200669815 |8,80E+12[1,76E+13|3,52E+13(7,04E+13|1,41E+14(2,81E+14 |5 63E+14|1,13E+15|2 25E+15|4,50E+15[9,01E+15|1,80E+16[3,60E+16 | 7,21E+16|1,44E+17 | 2, 88E+170,00E+00 [ 1,15E+18|2,31E+18[4,61E+18|9,22E+18[1,84E+19
TWINGODER | X | X |08-17-69-05-2X |0,00E+00 |0,00E+00[0,00E+00|0,00E+00[0,00E+00[2,81E+14 |5 63E+141,13E+15 | 2, 25E+15|4,50E+15 |9,01E+15|1,80E+16 |3,60E+16 | 7,21E+16 | 1,44E+17 | 2, 88E+17 | 0,00E+00 | 1,15E+180,00E+00 [ 4,61E+18 | 0,00E+00 | 0,00E+00
TWINGO ZQ x| X | 08-17-69-06-2X [0,00E+00[0,00E+00[0,00E+00 | 0,00E+00{0,00E+00 | 2,81E+145,63E+14 | 1,13E+15|2,25E+15 | 4, 50E+15]9,01E+15| 1,80E+16| 3,60E+16 [ 7,21E+16 | 1,44E+17 | 2,88E+17 | 5,76E+17 | 1,15E+18| 0,00E+00 4,6 1E+180,00E+000,00E+00
MEGANE DER New| X | X |08-17-69-17-1X |8,80E+12|1,76E+13|3,52E+13|7,04E+13[1 41E+14|2,81E+145,63E+14 | 1,13E+15[2,25E+15 | 4,50E+15]9,01E+15| 1 80E+16| 3,60E+16 [ 7,21E+16 | 1,44E+17 [ 2,88E+17 | 0,00E+00| 1,15E+18| 2 31E+18[4,61E+18|9,22E+18| 1,84E+19
MEGANE ZQ New | X | X |08-17-69-18-1X |8,80E+12[1,76E+13|3,52E+13(7,04E+13| 1 41E+14[2,81E+14 5 63E+14|1,13E+15[2,25E+15 | 4,50E+15[9,01E+15 | 1,80E+16 [ 3,60E+16 | 7,21E+16 | 1,44E+17 |2, 88E+175,76E+17 [ 1,15E+18 | 2,31E+18[4,61E+18 |9,22E+18 [ 1,84E+19
CLIODer.New. | X | X |08-17-69-21-1X [8,80E+12|1,76E+13[3,52E+13|7,04E+13[1 41E+14 |2 81E+14|563E+14 |1 13E+15|2,25E+15| 4, 50E+15]9,01E+15] 1, 80E+16|3,60E+16 | 7,21E+16 | 1,44E+17 [ 2,88E+17 |0,00E+00[ 1,15E+18 |2 31E+18[4,61E+18[9,22E+18|1,84E+19
CLIOlzg.New | X | X |08-17-69-22-1X |8,80E+12[1,76E+13 |3 52E+13(7,04E+13|1 41E+14]2,81E+145,63E+14|1,13E+15|2,25E+15 |4, 50E+15[9,01E+15 | 1,.80E+16 [ 3,60E+16 | 7,21E+16 | 1,44E+17 | 2,88E+17 | 5,76E+17 | 1,15E+18 | 2, 31E+18[4,61E+18|9,22E+18 | 1,84E+19
PRADO x_| X | 08-33-40-08-1X [0,00E+000,00E+00[0,00E+00 | 0,00E+00[0,00E+00 | 2,81E+145,63E+14 | 1,13E+15[2,25E+15 | 4, 50E+15|9,01E+15| 1,80E+16 | 3,60E+16 [ 7,21E+16 | 1,44E+17 | 2,88E+17 |0,00E+00] 1,15E+18 | 0,00E+00 4,6 1E+180,00E+000,00E+00

X

X

08-17-69-20-1X |8,80E+12|1,76E+13 |3 52E+13|7,04E+13|1,41E+14[281E+14|563E+14|1 13E+15|2,25E+15 [4,50E+15)|9,01E+15|1,80E+16[3,60E+16(7,21E+16|1 44E+17 |2 88E+17|5,76E+17[1,15E+18 |2 31E+18|4 61E+18[9,22E+18[1,84E+19

CLIO ABS izg New
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3,69E+19(7,38E+19|1,48E+20|2,95E+20|5,90E+20|1,18E+21 [2,36E+21 |4,72E+21 |9,44E+21|1,89E+22 | 3,78E+22
LOGAN LH X 8200626616 |3,69E+19|7,38E+19[1,48E+20|0,00E+00 [5,90E+20|1,18E+21|2,36E+21|4,72E+21|0,00E+00 [1,89E+22|3,78E+22
LOGAN RH X 8200626617 |3,69E+19|7,38E+19[1,48E+20|0,00E+00[5,90E+20|1,18E+21 |2,36E+21|4,72E+21|0,00E+00 [1,89E+22|3,78E+22
LOGAN ABS LH X 8200626618 |3,69E+19|7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20|1,18E+21|2,36E+21|4,72E+21|0,00E+00)1,89E+22|3,78E+22
LOGAN ABS RH X 8200626619 |3,69E+19|7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20|1,18E+21|2,36E+21|4,72E+21|0,00E+00)1,89E+22|3,78E+22
CLIO8.0LH X 8200669813 |3,69E+19|7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20|1,18E+21|2,36E+21|4,72E+21|0,00E+00)1,89E+22|3,78E+22
CLIO 8.0 RH X 8200669815 |3,69E+19|7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20|1,18E+21|2,36E+21|4,72E+21|0,00E+00|1,89E+22|3,78E+22
TWINGO DER X | X ]08-17-69-05-2X [3,69E+19|7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20(1,18E+21|2,36E+21 (4,72E+21 |0,00E+00 | 1,89E+22 | 3,78E+22
TWINGO 1ZQ X | X ]08-17-69-06-2X [3,69E+19|7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20(1,18E+21|2,36E+21 (4,72E+21 |0,00E+00 | 1,89E+22 | 3,78E+22
MEGANE DER New| X | X |08-17-69-17-1X |3,69E+19(7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20|1,18E+21 [2,36E+21 |4,72E+21 |0,00E+00|1,89E+22 | 3,78E+22
MEGANE IZQ New | X | X |08-17-69-18-1X [3,69E+19|7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20(1,18E+21|2,36E+21 (4,72E+21 |0,00E+00|1,89E+22 |3,78E+22
CLIO Der. New. X | X 108-17-69-21-1X [3,69E+19|7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20[1,18E+21|2,36E+21 (4,72E+21 |0,00E+00|1,89E+22 |3,78E+22
CLIO Izg. New X | X ]108-17-69-22-1X |3,69E+19(7,38E+19 |1,48E+20|0,00E+00 |5,90E+20|1,18E+21 [2,36E+21 [4,72E+21 [0,00E+00 [ 1,89E+22 | 3,78E+22
PRADO X | X ]08-33-40-08-1X |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
CLIO ABS der New X ]08-17-69-19-1X [3,69E+19|7,38E+19 [1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20|1,18E+21|2,36E+21|4,72E+21|0,00E+00|1,89E+22 | 3,78E+22
CLIO ABS izg New X 108-17-69-20-1X [3,69E+19|7,38E+19 (1 48E+20|0,00E+00|5,90E+20|1,18E+21|2,36E+21|4,72E+21 | 0,00E+00|1,89E+22|3,78E+22
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LOGAN LH X 8200626616
LOGAN RH X 8200626617
LOGANABSLH | X 8200626618
LOGANABSRH | X 8200626619
CLIO8.0LH X 8200669813
CLIO 8.0 RH X 8200669815
TWINGO DER X | X |08-17-69-05-2X
TWINGO IZQ X | X |08-17-69-06-2X
MEGANE DER New| X | X ]08-17-69-17-1X
MEGANE IZQ New | X | X [08-17-69-18-1X
CLIO Der. New. X | X |08-17-69-21-1X
CLIO Izg. New X | X ]08-17-69-22-1X
PRADO X | X ]08-33-40-08-1X
CLIO ABS der New X [08-17-69-19-1X
CLIO ABS izqg New X 108-17-69-20-1X
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LOGAN LH

8200626616

LOGAN RH

8200626617

LOGAN ABS LH

8200626618

LOGAN ABS RH

8200626619

CLIO8.0LH

8200669813

CLIO8.0RH

8200669815

TWINGO DER

08-17-69-05-2X

TWINGO 1ZQ

08-17-69-06-2X

MEGANE DER New

08-17-69-17-1X

MEGANE IZQ New

08-17-69-18-1X

CLIO Der. New.

08-17-69-21-1X

CLIO Izg. New

08-17-69-22-1X

PRADO

DX [

08-33-40-08-1X

CLIO ABS der New

08-17-69-19-1X

CLIO ABS izq New

[>< XX [ [ [X X >

08-17-69-20-1X
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PASO 4

1. ORDENAR LA COLUMNA SUMA DE MAYOR A MENOR VALOR
2. ASIGNARLE UN PESO DE 2 A CADA FILA CONSECUTIVAMENTE
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o w o = = i
- B | @ 2
2 =
5] 10 20 30 40 45 80 144 144 90 93 95 100 110 120 70 146 130 140
1,00E+00 [2,00E+00 [4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2,56E+02|5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05 | 2,62E+05
CLIO8.0LH X 8200669813 |0,00E+00|2,00E+00 |4,00E+00 |8,00E+00 | 0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 [0,00E+00|0,00E+00|5,12E+02 |1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 0,00E+00|0,00E+00 | 1,31E+05 | 2,62E+05
MEGANE IZQNew | X | X |08-17-69-18-1X | 0,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 |5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,31E+05 | 2,62E+05
CLIO ABS izq New X ]08-17-69-20-1X | 0,00E+00|2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 0,00E+00 | 0,00E+00|5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 1,31E+05 | 2,62E+05
TWINGO IZQ X | X ]08-17-69-06-2X | 0,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 [ 8,00E+00 | 0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 0,00E+00 [ 0,00E+00|5,12E+02 | 1,02E+03 [ 2,05E+03 | 4,10E+03 | 0,00E+00 | 1,64E+04 | 0,00E+00 [ 0,00E+00|1,31E+05 | 2,62E+05
CLIO Izq. New X | X ]08-17-69-22-1X | 0,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 [ 8,00E+00 | 0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 0,00E+00 | 0,00E+00|5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 1,31E+05 | 2,62E+05
MEGANE DER New| X | X [08-17-69-17-1X | 0,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 [0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 [ 0,00E+00|0,00E+00 |5,12E+02 [ 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 [ 0,00E+00|0,00E+00 | 1,31E+05 | 2,62E+05
CLIO8.0RH X 8200669815 |0,00E+00|2,00E+00 |4,00E+00 |8,00E+00 |0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 [0,00E+00|0,00E+00|5,12E+02|1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 0,00E+00|0,00E+00 | 1,31E+05 | 2,62E+05
CLIO ABS der New X ]08-17-69-19-1X | 0,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 [ 0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 [ 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 1,31E+05| 2,62E+05
TWINGO DER X | X ]08-17-69-05-2X | 0,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 [ 8,00E+00 | 0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 0,00E+00 | 0,00E+00|5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 0,00E+00 | 1,64E+04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 1,31E+05 | 2,62E+05
CLIO Der. New. X | X ]08-17-69-21-1X | 0,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 [ 8,00E+00 | 0,00E+00 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 0,00E+00 [ 0,00E+00|5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 |4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 0,00E+00 | 0,00E+00|1,31E+05 | 2,62E+05
LOGANABSLH | X 8200626618 |1,00E+00|2,00E+00[4,00E+00 [8,00E+00|1,60E+01|3,20E+01 |6 40E+01 [1,28E+02 | 0,00E+00|5,12E+02|1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 |8,19E+03| 1,64E+04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,31E+05| 2,62E+05
LOGAN LH X 8200626616 |1,00E+00|2,00E+00 |4,00E+00|8,00E+00|1,60E+01 |3,20E+01|6,40E+01 [1,28E+02|0,00E+00|5,12E+02 |1,02E+03|2,05E+03 [4,10E+03|8,19E+03|1,64E+04 |0,00E+00|0,00E+00|1,31E+05 |2,62E+05
PRADO X | X ]08-33-40-08-1X | 0,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 [ 8,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2 56E+02 |5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 |4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 0,00E+00 | 6,55E+04 | 1,31E+05 | 2,62E+05
LOGAN RH X 8200626617 |1,00E+00|2,00E+00 |4,00E+00|8,00E+00 |1,60E+01 |3,20E+01|6,40E+01 [1,28E+02|0,00E+00|5,12E+02 |1,02E+03|2,05E+03 [4,10E+03|8,19E+03|1,64E+04 [0,00E+00|0,00E+00 | 1,31E+05 | 2,62E+05
LOGAN ABS RH X 8200626619 [1,00E+00|2,00E+00[4,00E+00|8,00E+00|1,60E+01 |3,20E+01|6,40E+01[1,28E+02|0,00E+00|5,12E+02[1,02E+03|2,05E+03 [4,10E+03 |8,19E+03|1,64E+04 [0,00E+00|0,00E+00|1,31E+05[2,62E+05
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8.80E+12|1,76E+13|3 50F+13(7,04E+13[1,41E+14[2,81E+14[5,63E+14 | 1,13E+15|2,25E+15] 4, 50E+15[9,01E+15[1,80E+16|3,60E+16 | 7,21E+16 | 1 44E+17|2,88E+175.76E+17[1,15E+182,31F+18|4,61E+18|9,22F +18| 1 84E+19
CLIOBOLH X 8200669813 |8,80E+12|1,76E+13|3 52E+13(7,04E+13|1,41E+142,81E+14|5,63E+14| 1,13E+15 2,25E+15|4,50E+159,01E+15| 1,80E+16 | 3,60E+16|7,21E+16| 1,44E+17 | 2,88E+17|5,76E+17 | 1,15E+18| 2,31E+18|4,61E+18] 9.22E+181,84E+19
MEGANE ZQ New | X | X |08-17-69-18-1X |8,80E+12|1,76E+13|3 50E+13(7.04E+13[1,41E+14|2,81E+145,63E+14|1,13E+15| 2, 25E+15[4,50E+15[9,01E+15|1,80E+16 | 3,60E+16 | 7,21E+16|1.44E+17[2,88E+17[5,76E+17 [ 1,15E+18 | 2, 31E +18 4 61E+18(9,20E +18[1,84E+19
CLIO ABS izq New X_| 08-17-69-20-1X |8,80E+12 | 1,76E+13[3 52E+13|7,04E+13|1,41E+14| 2 81E+145,63E+14 | 1,13E+15| 2,25E+15 | 4,50E+15 | 9,01E+15| 1,80E+16 | 3,60E+16 | 7,21E+16 | 1 44E+17|2,88E+17 |5,76E+17 | 1,15E+18| 2,31E+184,61E+18|0,22E+18 | 1,84E+19
TWINGO1ZQ | X | X | 08-17-69-06-2X | 0.00E+00|0,00E+00 |0,00E+00] 0,00E+000,00E+00 | 2,81E+14]5 63E+14 | 1,13E+15 | 2,25E+15] 4,50E+15]9,01E+15 | 1,80E+16|3,60E+16|7,21E+16 | 1,44E+17 | 2,88E+175,76E+17 | 1,15E+18|0,00E+00] 4,6 1E+18 [0,00E+00 | 0,00E+00
CLIOIzg.New | X | X [08-17-69-22-1X |8,80E+12| 1,76E+13|3,52E+13 | 7,04E+13| 1 41E+142,81E +14|5,63E+14| 1,13E+15 | 2,25E +15 | 4,50E+15] 9,01E+15 | 1,80E+16 | 3,60E+16 | 7,21E+16 | 1.44E+17 | 2,88E+17 |5,76E+17| 1,15E+18 | 2,31E+18 | 4,61E+18(9,22E +18 | 1,84E+19
MEGANE DER New| X_| X |08-17-69-17-1X |8,80E+12| 1,76E+13|3,52E+13 | 7,04E+13| 1 41E+14|2,81E+14 |5,63E+14| 1,13E+15| 2,25E+15 | 4,50E+15| 9,01E+15| 1,80E+16 | 3,60E+16 | 7,21E+16| 1,44E+17 | 2,88E+17 | 0,00E+00 1,15E+18 | 2,31E+18 |4,61E+18]9,22E+18 | 1,84E+19
CLIO8.ORH X 8200669815 [8,80E+12|1,76E+13[3,50E+13[7,04E+13|1,41E+14[2 81E+14[5,63E+141,13E+15[2,25E+15[4,50E+15|9,01E+15|1,80E+16[3,60E+16|7,21E+16[1,44E+17[2,88E+17 [0,00E+00|1,15E+18[2 31E+18[4,61E+18|9,22E+18[1,84E+19
CLIO ABS der New X |08-17-69-19-1x |8.80E+12[1,76E+13[3,52E+13|7,04E+13|1 41E+14| 2 81E+14[5 63E+14]1,13E+152,25E+15 | 4,50E+15 9 01E+15| 1 80E+16| 3 60E+16|7.21E+16 [ 1,44E+17[2,88E+17|0,00E+00 | 1,15E+18[ 2, 31E+18|4,61E+189,22F +18 | 1,84E+19
TWINGO DER__| X_| X | 08-17-69-05-2X | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00] 0,00E+00 [ 0,00E+00 | 2,81E+14|5,63E+14 | 1,13E+15 | 2,25E-+15| 4,50E+15 | 9,01E+15 | 1,80E+16] 3,60E+16|7,21E+16 | 1,44E+17 | 2,88E+17] 0,00E+00 | 1,15E-+18 | 0,00E+00 4,6 1E+18 0,00E-+00 [ 0,00E+00
CLIO Der. New. | X | X |08-17-69-21-1X|8,80E+12[1,76E+13|3,52E+13(7.04E+13|1,41E+14 | 2,81E+14|5,63E+14 | 1,13E+15 | 2,25E+15| 4,50E+15|9,01E+15 | 1,80E+16 3,60E+16|7,21E+16 | 1,44E+17 | 2,88E+17| 0,00E+00 | 1,15E+18 | 2,31E+18[4,61E+189,22E-+18 | 1,84E+19
LOGANABS LH | X 8200626618 |8,80E+12|1,76E+13(3 52E+13]7,04E+13[1,41E+14|2,81E+14[5,63E+14|1,13E+15|2,25E+15|4,50E+15[9,01E+15|1,80E+16|3,60E+167,21E+16|1,44E+17|2,88E+17|5,76E+17 [1,15E+18 | 2,31E +184,61E+18(9.22E+181,84E+19
LOGAN LH X 8200626616 |8,80E+12|1,76E+13[3,52E+13|7,04E+13|1,41E+14]2,81E+145,63E+14|1,13E+15]2,25E+15[4,50E+15|9,01E+15] 1,80E+16|3,60E+16 | 7,21E+16 | 1,44E+17]2,88E+17 |5,76E+17 | 1,15E+18]2,31E+18|4,61E+18|9,22E +18[ 1 84E+19
PRADO X_| X | 08-33-40-08-1x | 0,00E+00 0.00E+00 [0,00E+00 | 0,00E+00[ 0.00E+00 | 2,81E+14 | 5,63E+14| 1,13E+15 | 2,25E +15 | 4,50E+15| 9,01E+15| 1,80E+16 | 3,60E+16 | 7,21E+16 | 1.44E+17 | 2,88E+17 | 0,00E+00] 1,15E+18 [0,00E+00 |4,61E+18] 0,00E+000,00E+00
LOGAN RH X 8200626617 |8,80E+12|1,76E+13|3 52E+13(7,04E+13[1,41E+142,81E+14|5,63E+14|1,13E+15|2,25E+15|4,50E+159,01E+15|1,80E+16 | 3,60E+167,21E+16|1,44E+17|2,88E+17 [0,00E+00 [ 1,15E+18 | 2,31E+18|4,61E+18[9.22E+181,84E+19
LOGANABSRH | X 8200626619 |8,80E+12|1,76E+13]3 50E+13(7,04E+13[1,41E+14[2,81E+14]5,63E+14]1,13E+15[2.25E+15[4,50E+15[0,01E+15]1,80E+16[3,60E+167,21E+16]1.44E+17[2,88E+17[0,00E+00[1,15E+18[2 31E 184 61E+18[9.20E+18[1,84E+10
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3,69E+19(7,38E+19|1,48E+20|2,95E+20|5,90E+20|1,18E+21 [2,36E+21 |4,72E+21 |9,44E+21|1,89E+22 | 3,78E+22
CLIO8.0LH X 8200669813 |3,69E+19|7,38E+19[1,48E+20|0,00E+00 [5,90E+20|1,18E+21 |2 36E+21|4,72E+21|0,00E+00 [1,89E+22|3,78E+22
MEGANE IZQ New | X | X |08-17-69-18-1X [3,69E+19|7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20(1,18E+21|2,36E+21 (4,72E+21 |0,00E+00|1,89E+22 |3,78E+22
CLIO ABS izq New X ]08-17-69-20-1X [3,69E+19|7,38E+19 [1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20|1,18E+21|2,36E+21|4,72E+21|0,00E+00|1,89E+22 | 3,78E+22
TWINGO 1ZQ X | X ]108-17-69-06-2X |3,69E+19(7,38E+19 |1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20|1,18E+21 [2,36E+21 [4,72E+21 [0,00E+00 [ 1,89E+22 | 3,78E+22
CLIO Izg. New X | X 108-17-69-22-1X [3,69E+19|7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20[1,18E+21|2,36E+21 (4,72E+21 |0,00E+00 | 1,89E+22 | 3,78E+22
MEGANE DER New| X | X |08-17-69-17-1X |3,69E+19(7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20|1,18E+21 [2,36E+21 |4,72E+21 |0,00E+00 | 1,89E+22 | 3,78E+22
CLIO 8.0 RH X 8200669815 |3,69E+19|7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20|1,18E+21|2,36E+21|4,72E+21|0,00E+00|1,89E+22|3,78E+22
CLIO ABS der New X ]08-17-69-19-1X [3,69E+19|7,38E+19[1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20|1,18E+21|2,36E+21|4,72E+21|0,00E+00|1,89E+22| 3,78E+22
TWINGO DER X | X 108-17-69-05-2X [3,69E+19|7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20(1,18E+21|2,36E+21 (4,72E+21 |0,00E+00|1,89E+22 |3,78E+22
CLIO Der. New. X | X 108-17-69-21-1X [3,69E+19|7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20(1,18E+21|2,36E+21 (4,72E+21 |0,00E+00|1,89E+22 | 3,78E+22
LOGAN ABS LH X 8200626618 |3,69E+19(7,38E+19|1,48E+20[0,00E+00|5,90E+20(1,18E+21|2,36E+21|4,72E+21|0,00E+00|1,89E+22|3,78E+22
LOGAN LH X 8200626616 |3,69E+19|7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20|1,18E+21|2,36E+21|4,72E+21|0,00E+00)1,89E+22|3,78E+22
PRADO X | X ]08-33-40-08-1X |0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
LOGAN RH X 8200626617 |3,69E+19|7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20|1,18E+21|2,36E+21|4,72E+21|0,00E+00|1,89E+22|3,78E+22
LOGAN ABS RH X 8200626619 |3,69E+19|7,38E+19|1,48E+20|0,00E+00|5,90E+20|1,18E+21|2,36E+21|4,72E+21|0,00E+00)1,89E+22|3,78E+22
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CLIO8.0LH X 8200669813
MEGANE IZO New | X | X |08-17-69-18-1X
CLIO ABS izq New X 108-17-69-20-1X
TWINGO 1ZQ X | X ]08-17-69-06-2X
CLIO Izg. New X | X ]08-17-69-22-1X
MEGANE DER New| X | X ]08-17-69-17-1X
CLIO 8.0 RH X 8200669815
CLIO ABS der New X 108-17-69-19-1X
TWINGO DER X | X ]08-17-69-05-2X
CLIO Der. New. X | X ]08-17-69-21-1X
LOGAN ABS LH X 8200626618
LOGAN LH X 8200626616
PRADO X | X ]08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8200626617
LOGAN ABS RH X 8200626619
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PASO 5

1. REEMPLAZAR TODOS LOS VALORES DIFERENTES DE 0 POR 1
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O
&
9
S
Q.
<

CLIO8.0LH X 8200669813
MEGANE IZQNew | X | X |08-17-69-18-1X
CLIO ABS izq New X ]08-17-69-20-1X
TWINGO IZQ X | X |08-17-69-06-2X
CLIO Izg. New X | X |08-17-69-22-1X
MEGANE DERNew| X | X |08-17-69-17-1X

CLIO8.0RH X 8200669815
CLIO ABS der New X 108-17-69-19-1X
TWINGO DER X | X |08-17-69-05-2X
CLIO Der. New. X | X |08-17-69-21-1X

LOGAN ABS LH X 8200626618

LOGAN LH X 8200626616
PRADO X | X |08-33-40-08-1X

LOGAN RH X 8200626617

LOGAN ABS RH X 8200626619
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CLIO8.0LH
MEGANE IZQ New
CLIO ABS izq New

TWINGO ZQ

CLIO Izg. New
MEGANE DER New

CLIO 8.0 RH

CLIO ABS der New
TWINGO DER
CLIO Der. New.

LOGAN ABS LH
LOGAN LH
PRADO
LOGAN RH
LOGAN ABS RH

8200669813
08-17-69-18-1X

> |

> > [ [ >

| [ [x

[ [

8200626618
8200626616

8200626617

> > [ [ [>< [ [

8200626619
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=
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b4 3] 2 =)
(@) %) @ O
& 2 o = | o |z | & | &

o o) o z a) o a o o
s a| =} 2 o) N o) il < = o 5

< < < o a e a 2 o

Q W T = o S ~ Ll (1] (o4
Ie) < < LL 14 [a] <
2 zZ Q (@) > ) > N = o
Q) [ o la} e e} x o = o Z =
e o] x < 4 o 4 a 2 [a) ‘0 &

@) = o [} < = < 0
N) z ($) Z @ > = >

Q w < >
& 5 0 - x 8
3 = o @)
)
W
'_
(@)
x
a

10 20 30 35 40 50 60 90 92 95 190
3,69E+19(7,38E+19|1,48E+20|2,95E+20|5,90E+20|1,18E+21 [ 2,36E+21|4,72E+21|9,44E+21 [1,89E+22|3,78E+22

CLIO8.0LH X 8200669813 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
MEGANE IZOQ New | X | X ]08-17-69-18-1X 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
CLIO ABS izg New X ]08-17-69-20-1X 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
TWINGO 1ZQ X | X ]08-17-69-06-2X 1 1 1 0] 1 1 1 1 0 1 1
CLIO Izg. New X X |08-17-69-22-1X 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
MEGANE DER New| X X ]108-17-69-17-1X 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
CLIO 8.0 RH X 8200669815 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
CLIO ABS der New X ]08-17-69-19-1X 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
TWINGO DER X | X ]08-17-69-05-2X 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
CLIO Der. New. X | X |]08-17-69-21-1X 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
LOGAN ABS LH X 8200626618 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
LOGAN LH X 8200626616 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
PRADO X | X |08-33-40-08-1X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LOGAN RH X 8200626617 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
LOGAN ABS RH X 8200626619 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
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CLIO8.0LH X 8200669813
MEGANE IZO New | X | X |08-17-69-18-1X
CLIO ABS izq New X ]108-17-69-20-1X
TWINGO 1ZQ X | X ]08-17-69-06-2X
CLIO Izg. New X | X ]08-17-69-22-1X
MEGANE DER New| X | X ]08-17-69-17-1X
CLIO8.ORH X 8200669815
CLIO ABS der New X 108-17-69-19-1X
TWINGO DER X | X ]08-17-69-05-2X
CLIO Der. New. X | X 108-17-69-21-1X
LOGAN ABS LH X 8200626618
LOGAN LH X 8200626616
PRADO X | X ]08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8200626617
LOGAN ABS RH X 8200626619
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CLIO8.0LH X 8200669813
MEGANE IZQNew | X | X |08-17-69-18-1X
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X

TWINGO 1ZQ X | X | 08-17-69-06-2X

CLIO Izg. New X | X |08-17-69-22-1X
MEGANE DER New| X | X [08-17-69-17-1X
CLIO8.ORH X 8200669815
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X
TWINGO DER X | X ] 08-17-69-05-2X
CLIO Der. New. X | X |08-17-69-21-1X
LOGANABSLH | X 8200626618
LOGAN LH X 8200626616
PRADO X | X |08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8200626617
LOGANABSRH | X 8200626619
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PASO 6

1. MULTIPLICAR EL VALOR DE CADA FILA POR SU RESPECTIVO PESO
2. CREAR UNA FILA QUE SUME CADA UNA DE LAS COLUMNAS

&
&
\\9
Oéo
Q
O
Q.
<

CLIO8.0LH X 8200669813
MEGANE IZQ New | X X | 08-17-69-18-1X
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X
TWINGO 1ZQ X | X |08-17-69-06-2X
CLIO Izg. New X | X |08-17-69-22-1X
MEGANE DER New| X X | 08-17-69-17-1X

CLIO 8.0 RH X 8200669815
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X
TWINGO DER X | X |08-17-69-05-2X
CLIO Der. New. X X |08-17-69-21-1X

LOGAN ABS LH X 8200626618

LOGAN LH X 8200626616
PRADO X | X |08-33-40-08-1X

LOGAN RH X 8200626617

LOGAN ABS RH X 8200626619
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CLIO8.OLH X 8200669813
MEGANE IZQNew | X | X |08-17-69-18-1X
CLIO ABS izq New X _|08-17-69-20-1X

TWINGO 1ZQ X | X |08-17-69-06-2X

CLIO Izg. New X | X |08-17-69-22-1X
MEGANE DER New| X | X

CLIO 8.0 RH X 8200669815

CLIO ABS der New X |08-17-69-19-1X

TWINGO DER X | X |08-17-69-05-2X

CLIO Der. New. X | X

LOGAN ABS LH X 8200626618
LOGAN LH X 8200626616

PRADO X | X |08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8200626617
LOGANABSRH | X 8200626619

| oo2 | 24576 | 25568 | o992 [ 25568 [ 992 [ 25568 [ o [ o [ 25668 [ 25568 | 25568
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o 0
g g s | <
[ i < 3 3 2 S = z
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< s 5 = = E = < Q o = =
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> o 9 2 S w i} = o 5 3 2 < Q z s g o ) g o x
b= i g P =) [~ © [o} a 2 o Id o 2 = ] o w 3] ihi w 5
w ] 2 A < x a 2 o g S = < o @ [y a < 4 o =
= @ o [a) o < g 3 o = < Z o = =z g w =z z
ox = o} (8} o < S = 3 a e o 3 o
o > i o o) a I5) 9 3 3 @ w Z i 2 o] 3 2 &
o o [} o 9} < a 2 ° Q = it i x [ o ) = 4}
a o a 4 < i a Q o ] > >
< [a} < = w =z 3 s i w o
& <>( % & z 4 g o w 4 4
= < < 3] % o o 4
w = 5 =
© w
10 20 10 20 50 55 60 65 70 75 78 80 90 110 115 100 115 125
8,80E+12|1,76E+13|352E+13|7,04E+13|1,41E+14|2,81E+14|563E+14|1,13E+15|2,25E+15|4,50E+15|9,01E+15|1,80E+16 | 3,60E+16 | 7,21E+16 |1 44E+17 |2 88E+17 |5,76E+17 |1, 15E+18|2 31E+18|4,61E+18|9,22E+18 | 1,84E+19
CLIO8.0LH X 8200669813 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MEGANE IZQNew | X | X |08-17-69-18-1X 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CLIO ABS izq New X |08-17-69-20-1X 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
TWINGO IZQ X | X |08-17-69-06-2X 0 0 0 0 0 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0 8 0 0
CLIO Izg. New X | X [08-17-69-22-1X 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
MEGANE DERNew| X | X |08-17-69-17-1X 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 0 32 32 32 32 32
CLIO8.0RH X 8200669815 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 0 64 64 64 64 64
CLIO ABS der New X |08-17-69-19-1X 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 0 128 128 128 128 128
TWINGO DER X | X |08-17-69-05-2X 0 0 0 0 0 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 [} 256 0 256 0 0
CLIO Der. New. X | X |08-17-69-21-1X 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 0 512 512 512 512 512
LOGAN ABS LH X 8200626618 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024
LOGAN LH X 8200626616 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048
PRADO X | X [08-33-40-08-1X 0 0 0 0 0 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 0 4096 0 4096 0 0
LOGAN RH X 8200626617 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 0 8192 8192 8192 8192 8192
LOGAN ABS RH X 8200626619 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 0 16384 16384 16384 16384 16384
SUMA 28407 | 28407 | 28407 | 28407 | 28407 | 32767 | 32767 | 32767 | 32767 | 32767 | 32767 | 32767 | 32767 | 32767 | 32767 | 32767 | 3103 | 32767 | 28407 | 32767 | 28407 | 28407
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3,69E+19]7,38E+19[1,48E+20]2,95E+20(5,90E+20[1,18E+21]2,36E+21 [4,72E+21]9,44E+21 [1,80E+22[3,78E+22
CLIO 8.0 LH X 8200669813 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
MEGANE IZQ New | X | X [08-17-69-18-1X 2 2 2 0 2 2 2 2 0 2 2
CLIO ABS izq New X_| 08-17-69-20-1X 4 4 4 0 4 4 4 4 0 4 4
TWINGO 1ZQ X | x | 08-17-69-06-2X 8 8 8 0 8 8 8 8 0 8 8
CLIO Izq. New X | X [08-17-69-22-1x| 16 16 16 0 16 16 16 16 0 16 16
MEGANE DER New| X | X [08-17-69-17-1X| 32 32 32 0 32 32 32 32 0 32 32
CLIO 8.0 RH X 8200669815 64 64 64 0 64 64 64 64 0 64 64
CLIO ABS der New X |08-17-69-19-1x| 128 128 128 0 128 128 128 128 0 128 128
TWINGO DER X | x J08-17-69-05-2x | 256 256 256 0 256 256 256 256 0 256 256
CLIODer.New. | X | X [08-17-69-21-1X| 512 512 512 0 512 512 512 512 0 512 512
LOGANABSLH | X 8200626618 | 1024 1024 1024 0 1024 1024 1024 1024 0 1024 1024
LOGAN LH X 8200626616 | 2048 2048 2048 0 2048 2048 2048 2048 0 2048 2048
PRADO X_| x ] 08-33-40-08-1X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LOGAN RH X 8200626617 | 8192 8192 8192 0 8192 8192 8192 8192 0 8192 8192
LOGANABSRH | X 8200626619 | 16384 | 16384 | 16384 0 16384 | 16384 | 16384 | 16384 0 16384 | 16384
SUMA 28671 | 28671 | 28671 0 28671 | 28671 | 28671 | 28671 0 28671 | 28671
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CLIO8.0LH X 8200669813
MEGANE IZO New | X | X ]08-17-69-18-1X
CLIO ABS izq New X |08-17-69-20-1X
TWINGO 1ZQ X | X |08-17-69-06-2X
CLIO Izq. New X | X ]108-17-69-22-1X
MEGANE DER New| X | X | 08-17-69-17-1X
CLIO 8.0 RH X 8200669815
CLIO ABS der New X ]08-17-69-19-1X
TWINGO DER X | X |08-17-69-05-2X
CLIO Der. New. X | X ]108-17-69-21-1X
LOGAN ABS LH X 8200626618
LOGAN LH X 8200626616
PRADO X | X ]108-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8200626617
LOGAN ABS RH X 8200626619
SUMA 32767 32767 24576 30191 4096 32 4096 992 0
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CLIO8OLH X 8200669813
MEGANE IZQNew | X | X |08-17-69-18-1X
CLIO ABS izq New X _|08-17-69-20-1X

TWINGO 1ZQ X | X |08-17-69-06-2X

CLIO Izg. New X | X |08-17-69-22-1X
MEGANE DERNew| X | X |08-17-69-17-1X
CLIO8.ORH X 8200669815
CLIO ABS der New X
TWINGO DER XX
CLIO Der. New. X | X
LOGAN ABS LH X 8200626618
LOGAN LH X 8200626616
PRADO X | X
LOGAN RH X 8200626617
LOGANABSRH | X 8200626619
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PASO 7

1. ORDENAR LA FILA SUMA DE MAYOR A MENOR VALOR

< [14
P ° g 2 <
g ) g & o 9 " g 3 2 = <
£ 5 o] a < [ 2 z = < E = < e o
Q z = = < [3) w > 0 = z 2 E <
Q) ] o« o I3} < 1 z ] w W ] [ = < E
O @ w w @ S w o [} 4 x @ < =) E z o
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& = W 2 '1 o g : @ s 5 w E & o} 3 = o g
O o ] > < b4 s w < 2 a @ a < o) a S
K N =] o Q g = < o a < z o 2 < = a < >
© 8 ] i 2 < S & o ) 3] el © 8 3 9 s 3 S
9 < z Z = a it z a [ 4] < e Q &
o x x o < = < o a
S & & 4 Q w [od = S @ < ] a
Y E o o n i | o o 9 ] E w z < <
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10 20 30 80 90 93 95 100 120 130 140 10 20 50 55 60 65 70
1,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2,56E+02 | 5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05
CLIO8.0LH X 8200669813 1 i 1 1 1 1 1 i i i i i i i 1 i il i
MEGANE ZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
TWINGO 1ZQ X | X | 08-17-69-06-2x 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
CLIO Izq. New X | X | 08-17-69-22-1X 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
MEGANE DER New | X | X | 08-17-69-17-1x 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
CLIO 8.0 RH X 8200669815 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1x | 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256
CLIODer.New. | X | X | 08-17-69-21-1x | 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512
LOGAN ABS LH X 8200626618 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024
LOGAN LH X 8200626616 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096
LOGAN RH X 8200626617 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192
LOGAN ABS RH X 8200626619 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384
SUMA 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767
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2,62E+05 | 5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06 | 8,39E+06
CLIO8.OLH X 8200669813 1 1 1 1 1
MEGANE ZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X 2 2 2 2 2
CLIO ABS izq New X_| 08-17-69-20-1X 4 4 4 4 4
TWINGO 1ZQ X | X | 08-17-69-06-2x 8 8 8 8 8
CLIO Izq. New x | x | 08-17-69-22-1x 16 16 16 16 16 16
MEGANE DER New | X | X | 08-17-69-17-1X 32 32 32 32 32 32
CLIO80RH X 8200669815 64 64 64 64 64 64
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X | 128 128 128 128 128 128
TWINGO DER x | x | 08-17-69-05-2x | 256 256 256 256 256 256
CLIODer.New. | X | X | 08-17-69-21-1X | 512 512 512 512 512 512
LOGANABSLH | X 8200626618 1024 1024 1024 1024 1024 1024
LOGAN LH X 8200626616 2048 2048 2048 2048 2048 2048
PRADO x | x | 08-33-40-08-1x | 4096 4096 4096 4096 4096 4096
LOGAN RH X 8200626617 8192 8192 8192 8192 8192 8192
LOGANABSRH | X 8200626619 16384 | 16384 | 16384 | 16384 | 16384 | 16384
SUMA 32767 | 32767 | 32767 | 32767 | 32767 | 32767
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10 20 30 40 50 60 90 95 190 10 20 115 125 5
6,87E+10|1,37E+11|2,75E+11|5,50E+11|1,10E+12| 2,20E+12 | 440E+12 | 8,80E+12 | 1,76E+13|3,52E+13|7,04E+13|1,41E+14|2,81E+14|5,63E+14|1,13E+15| 2,25E+15| 4,50E+15| 9,01E+15
CLIO8.0LH X 8200669813 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
MEGANE IZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0
TWINGO IZQ X | X | 08-17-69-06-2X 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CLIO Izq. New X | X | 08-17-69-22-1X 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 0
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X 32 32 32 & 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 0
CLIO 8.0 RH X 8200669815 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 0
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 0
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X 256 256 256 256 256 256 256 256 256 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 5112 0
LOGAN ABS LH X 8200626618 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024
LOGAN LH X 8200626616 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LOGAN RH X 8200626617 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192
LOGAN ABS RH X 8200626619 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384
SUMA 28671 28671 28671 28671 28671 28671 28671 28671 28671 28407 28407 28407 28407 28407 28407 28407 28407 27648

178



Q
ES
&
&
©
o
k9
O
9
Q.
<

CLIO8.OLH X 8200669813
MEGANE IZONew | X | X | 08-17-69-18-1X
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X
TWINGO1ZQ | X | X | 08-17-69-06-2X
CLIO Izq. New X | X | 08-17-69-22-1X
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X

CLIO8.0RH X 8200669815
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X

LOGANABSLH | X 8200626618

LOGAN LH X 8200626616
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X

LOGAN RH X 8200626617

LOGAN ABS RH X 8200626619
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E. DEFLECTOR A TULIPA
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3,78E+22
CLIO8.0LH X 8200669813
MEGANE IZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X
TWINGO 1ZQ X | X | 08-17-69-06-2X
CLIO lzq. New X | X | 08-17-69-22-1X 6
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X
CLIO 8.0 RH X 8200669815
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X
LOGAN ABS LH X 8200626618
LOGAN LH X 8200626616
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8200626617
LOGAN ABS RH X 8200626619
SUMA

180



CLIO8.OLH X 8200669813
MEGANE IZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X

TWINGO IZQ X | X | 08-17-69-06-2X

CLIO Izg. New X | X | 08-17-69-22-1X
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X

CLIO8.ORH X 8200669815

CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X

TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X

CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X
LOGAN ABS LH X 8200626618
LOGAN LH X 8200626616

PRADO X | X | 08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8200626617
LOGAN ABS RH X 8200626619
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PASO 8

1. REEMPLAZAR TODOS LOS VALORES DIFERENTES DE 0 POR 1
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2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05
CLIO8OLH X 8200669813 1 1 1 1 1 1 1
MEGANE IZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X 1 1 1 1 1 1 1
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X 1 1 1 1 1 1 1
TWINGO IZQ X | X | 08-17-69-06-2X 1 1 1 1 1 1 1
CLIO Izg. New X | X | 08-17-69-22-1X 1 1 1 1 1 1 1
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X 1 1 1 1 1 1 1
CLIO8.ORH X 8200669815 1 1 1 1 1 1 1
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X 1 1 1 1 1 1 1
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X 1 1 1 1 1 1 1
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X 1 1 1 1 1 1 1
LOGAN ABS LH X 8200626618 1 1 1 1 1 1 1
LOGAN LH X 8200626616 1 1 1 1 1 1 1
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X 1 1 1 1 1 1 1
LOGAN RH X 8200626617 1 1 1 1 1 1 1
LOGAN ABS RH X 8200626619 1 1 1 1 1 1 1
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2,62E+05 | 5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06 | 8,39E+06
CLIO8.OLH X 8200669813 1 1 1 1 1 1
MEGANE IZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X 1 1 1 1 1 1
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X 1 1 1 1 1 1
TWINGO 1IZQ X | X | 08-17-69-06-2X 1 1 1 1 1 1
CLIO Izg. New X | X | 08-17-69-22-1X 1 1 1 1 1 1
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X 1 1 1 1 1 1
CLIO8.0RH X 8200669815 1 1 1 1 1 1
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X 1 1 1 1 1 1
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X 1 1 1 1 1 1
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X 1 1 1 1 1 1
LOGANABS LH X 8200626618 1 1 1 1 1 1
LOGAN LH X 8200626616 1 1 1 1 1 1
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X 1 1 1 1 1 1
LOGAN RH X 8200626617 1 1 1 1 1 1
LOGAN ABS RH X 8200626619 1 1 1 1 1 1
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DANA — TRANSEJES COLOMBIA
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CLIO 8.0 LH X 8200669813
MEGANE 1ZQ New X | X | 08-17-69-18-1X
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X
TWINGO 1ZQ X | X | 08-17-69-06-2X
CLIO Izg. New X | X | 08-17-69-22-1X
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X

CLIO 8.0 RH X 8200669815
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X

LOGAN ABS LH X 8200626618

LOGAN LH X 8200626616
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X

LOGAN RH X 8200626617

LOGAN ABS RH X 8200626619
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@ TRANSEJES COLOMBIA

E. DEFLECTOR A TULIPA
E. ANILLO AL INTEREJE

HHHHHHHHHHHHHHHII e
E.BOTA CARCAZA
E. DAMPER PRENSA AMERICAN

110
3,78E+22
CLIO8.0LH X 8200669813
MEGANE IZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X
TWINGO 1ZQ X | X | 08-17-69-06-2X
CLIO Izq. New X | X | 08-17-69-22-1X 6
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X
CLIO 8.0 RH X 8200669815
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X
LOGAN ABS LH X 8200626618
LOGAN LH X 8200626616
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8200626617
LOGAN ABS RH X 8200626619
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CLIO8.0LH X 8200669813
MEGANE IZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X
TWINGO IZQ X | X | 08-17-69-06-2X
CLIO Izg. New X | X | 08-17-69-22-1X
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X

CLIO8.0RH X 8200669815
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X

LOGAN ABS LH X 8200626618

LOGAN LH X 8200626616
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X

LOGAN RH X 8200626617

LOGAN ABS RH X 8200626619
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@- TRANSEJES COLOMBIA

PASO 9

1. MULTIPLICAR EL VALOR DE CADA COLUMNA POR SU RESPECTIVO PESO
2. CREAR UNA COLUMNA QUE SUME CADA UNA DE LAS FILAS

3 &
o <Z( Q @ (o) § < _
2 14 Q $ g E 2 (%) 2 g L g 5
£ o s =] < @ 2 Z £ = = 2 £ s <
z z 4 < o w > o %) = 4 = = <
o i i & < o o i & o K 2 z 5 £ E
[i4 i Z Q 3 w 1 = i g o £ =} 2 z [}
w par = [¢] w o o i ] [0) w [ = e =) a
w w = ['4 g < o w o 2 =] <
v a o o 4 = o w = 4 Q a 2 o) 4
18 |8 5| | 25| & | 2|/8|28|§8|[z|8|3|8/|¢8]|°¢
o < < Z x 5 5 o o) 3 Z
3 5 & 2 = & B 0 0 S o 3 3 g S 3 E;
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10 20 30 80 90 93 95 100 120 130 140 10 20 50 55 60 65 70

1,00E+00]2,00E+00 |4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1, 28E+02 | 2,56E+02 |5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 |8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05

CLIO8.0LH X 8,20E+09 1,00E+00|2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 |1, 28E+02 [ 2 56E+02 | 5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6 55E+04 | 1, 31E+05
MEGANE IZQ New | X | X [08-17-69-18-1X|1,00E+00 |2,00E+00 |4,00E+00 |8,00E+00|1,60E+01 | 3,20E+01 |6,40E+01 |1,28E+02 |2 56E+02 |5,12E+02|1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6 55E+04 | 1, 31E+05
CLIO ABS izq New X |08-17-69-20-1X | 1,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 [ 1 28E+02 | 2, 56E+02 | 5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6 55E+04 | 1, 31E+05

TWINGO 1ZQ X | X ]08-17-69-06-2X | 1,00E+00 [ 2,00E+00 | 4,00E+00 |8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2, 56E+02 | 5,12E+02 [ 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05

CLIO Izg. New X | X ]08-17-69-22-1X|1,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2, 56E+02 | 5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05
MEGANE DERNew| X | X |08-17-69-17-1X|1,00E+00 |2,00E+00|4,00E+00 |8,00E+00|1,60E+01 |3,20E+01 |6,40E+01 | 1,28E+02 |2 56E+02 | 5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05

CLIO 8.0 RH X 8,20E+09 1,00E+00|2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 [ 1,28E+02 [ 2 56E+02 |5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6 55E+04 | 1, 31E+05
CLIO ABS der New X ]08-17-69-19-1X ] 1,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 [ 1 28E+02 | 2, 56E+02 | 5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6 55E+04 | 1, 31E+05

TWINGO DER X | X [08-17-69-05-2X | 1,00E+00 | 2,00E+00 |4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2,56E+02 |5,12E+02 [ 1 02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1, 31E+05

CLIO Der. New. X | X [08-17-69-21-1X|1,00E+00 |2,00E+00 [4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2,56E+02 | 5,12E+02 [ 1 02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 [ 1 31E+05
LOGANABS LH X 8,20E+09 1,00E+00|2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 [1,28E+02 |2 56E+02 | 5,12E+02| 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6 55E+04 | 1, 31E+05
LOGAN LH X 8,20E+09 1,00E+00]2,00E+00 |4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1, 28E+02 | 2,56E+02 |5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05
PRADO X | X ]08-33-40-08-1X|1,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2, 56E+02 | 5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05

LOGAN RH X 8,20E+09 1,00E+00]2,00E+00 |4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2,56E+02 |5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8, 19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05
LOGAN ABS RH X 8,20E+09 1,00E+002,00E+00|4,00E+00]8,00E+00|1,60E+01 |3,20E+01|6,40E+01[1,28E+02 |2 56E+02|512E+02)1,02E+03|2,05E+03|4,10E+03 |8,19E+03 |1,64E+04 |3 28E+04 [655E+04 |1 31E+05
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2,62E+05|5,24E+05 [1,05E+06 [ 2,10E+06 | 4,19E+06
CLIO8.OLH X 8,20E+09 2,62E+05|5,24E+05 [1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06
MEGANE IZQ New | X | X |08-17-69-18-1X|2,62E+05[5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1x[2,62E+05|5,24E+05 [ 1, 05E+06 | 2,10E+06 [4,19E+06
TWINGO IZQ X | X |08-17-69-06-2X | 2,62E+05 | 5,24E+05 [ 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06
CLIO Izg. New X | X |08-17-69-22-1X [2,62E+05 | 5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06
MEGANE DER New| X | X |08-17-69-17-1X|2,62E+05|5,24E+05|1,05E+06 | 2,10E+06 [4,19E+06
CLIO8.0RH X 8,20E+09 _|2,62E+05|5,24E+05 | 1,05E+06 [ 2,10E+06|4,19E+06
CLIO ABS der New X |08-17-69-19-1X | 2,62E+05 [5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06
TWINGO DER X | X |08-17-69-05-2X [2,62E+05 | 5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06
CLIO Der. New. X | X |08-17-69-21-1X|2,62E+05 [5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 [ 4,19E+06 | 8,39E+06
LOGANABSLH | X 8,20E+09 | 2,62E+05|5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06 | 8,39E+06
LOGAN LH X 8,20E+09 2,62E+05|5,24E+05 [ 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06
PRADO X | X ]08-33-40-08-1X [2,62E+05 | 5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06
LOGAN RH X 8,20E+09 2,62E+05|5,24E+05 [1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06
LOGANABSRH [ X 8,20E+09 _ [2,62E+05[5,24E+05[1,05E+06 [2,10E+06[4,19E+06

E. TRIPODE
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6,87E+10|1,37E+11[2,75E+11|550E+11 [1,10E+12|2,20E+12|4,40E+12 [8,80E+12|1,76E+13|3,52E+13|7,04E+13 |1 41E+14|2,81E+14|5,63E+14 |1,13E+15|2,25E+15|4,50E+15 [9,01E+15
CLIO8.0 LH X 8,20E+09 6,87E+10|1,37E+11|2,75E+11|5,50E+11|1,10E+12|2,20E+12|4,40E+12|8,80E+12|1,76E+13|3,52E+13|7,04E+13|1,41E+14|2,81E+14|5,63E+14[1,13E+15|2,25E+15[4,50E+15 | 0,00E+00
MEGANE IZQ New | X | X |08-17-69-18-1X|6,87E+10(1,37E+11|2,75E+11 |5,50E+11|1,10E+12|2,20E+12 [4,40E+12|8,80E+12|1,76E+13|3,52E+13|7,04E+13[1,41E+14 |2 81E+14|5,63E+14 |1,13E+15|2,25E+15 [4,50E+15 | 0,00E+00
CLIO ABS izq New X |08-17-69-20-1X |6,87E+10(1,37E+11 [2,75E+11 |550E+11|1,10E+12|2,20E+12|4,40E+12 |8,80E+12|1,76E+13|3,52E+13|7,04E+13|1,41E+14|2,81E+14|5,63E+14|1,13E+15|2,25E+15|4,50E+15 | 0,00E+00
TWINGO 1ZQ X | X |08-17-69-06-2X | 6,87E+10(1,37E+11|2,75E+11 [5,50E+11|1,10E+12|2,20E+12 [4,40E+12|8,80E+12|1,76E+13|0,00E+00 | 0,00E+00 [ 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 [ 0,00E+00 | 0,00E+00
CLIO Izg. New X | X |08-17-69-22-1X|6,87E+10|1,37E+11|2,75E+11 |5,50E+11 |1,10E+12 [2,20E+12 [4,40E+12 [8,80E+12[1,76E+13|3,52E+13|7,04E+13|1,41E+14|2,81E+14|5,63E+14|1,13E+15|2,25E+15|4,50E+15 | 0,00E+00
MEGANE DER New| X | X |08-17-69-17-1X|6,87E+10|1,37E+11|2,75E+11|550E+11[1,10E+12|2,20E+12 |4,40E+12|8,80E+12|1,76E+13|3,52E+13|7,04E+13|1,41E+14[2,81E+14|5,63E+14[1,13E+15|2,25E+15 | 4,50E+15 [ 0,00E+00
CLIO8.ORH X 8,20E+09 6,87E+10(1,37E+11[2,75E+11 |550E+11 |1 10E+12|2,20E+12|4,40E+12|8,80E+12|1,76E+13|3,52E+13|7,04E+13|1,41E+14|2,81E+14|5,63E+14|1,13E+15|2,25E+15|4,50E+15 | 0,00E+00
CLIO ABS der New X |08-17-69-19-1X |6,87E+10|1,37E+11(2,75E+11|550E+11|1,10E+12|2,20E+12|4,40E+12[8,80E+12|1,76E+13|3,52E+13|7,04E+13|141E+14[2,81E+14|563E+14|1,13E+15|2,25E+15|4,50E+15 [0,00E+00
TWINGO DER X | X |08-17-69-05-2X | 6,87E+10)1,37E+11|2,75E+11 |5,50E+11 |1,10E+12 |2 20E+12 [4,40E+12 [8,80E+12[1,76E+13[0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
CLIO Der. New. X | X |08-17-69-21-1X | 6,87E+10(1,37E+11|2,75E+11 [5,50E+11|1,10E+12|2,20E+12 [4,40E+12|8,80E+12 [1,76E+13|3,52E+13|7,04E+13[1,41E+14 |2 81E+14|5,63E+14 |1,13E+15|2,25E+15 [4,50E+15 | 0,00E+00
LOGAN ABS LH X 8,20E+09 6,87E+10(1,37E+11[2,75E+11 |550E+11|1,10E+12|2,20E+12|4,40E+12|8,80E+12|1,76E+13|3,52E+13|7,04E+13|1,41E+14|2,81E+14|5,63E+14|1,13E+15|2 25E+15|4,50E+15|9,01E+15
LOGAN LH X 8,20E+09 6,87E+10|1,37E+11(2,75E+11|550E+11|1,10E+12|2,20E+12|4,40E+12[8,80E+12|1,76E+13|3,52E+13|7,04E+13|141E+14(2,81E+14|563E+14|1,13E+15|2,25E+15|4,50E+15[9,01E+15
PRADO X | X |08-33-40-08-1X | 0,00E+00 ) 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 [ 0,00E+00 [ 0,00E+00 [ 0,00E+00 [ 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
LOGAN RH X 8,20E+09 6,87E+10|1,37E+11[2,75E+11|550E+11 |1,10E+12|2,20E+12|4,40E+12 [8,80E+12|1,76E+13|3,52E+13|7,04E+13|141E+14[2,81E+14|5,63E+14[1,13E+15|2,25E+15|4,50E+15[9,01E+15
LOGAN ABS RH X 8,20E+09 6,87E+10(1,37E+11 (2 75E+11|550E+11|1 10E+12|2 20E+12|4 40E+12[8,80E+12(1 76E+13|352E+13|7,04E+13|1 41E+14|2 81E+14|563E+14 (1 13E+15(2 25E+15|4 50E+15]9,01E+15
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CLIO8.0LH X 8,20E+09
MEGANE IZQ New | X | X |08-17-69-18-1X
CLIO ABS izq New X |08-17-69-20-1X
TWINGO 1ZQ X | X |08-17-69-06-2X
CLIO Izg. New X | X |08-17-69-22-1X
MEGANE DERNew| X | X |08-17-69-17-1X
CLIO 8.0 RH X 8,20E+09
CLIO ABS der New X ]08-17-69-19-1X
TWINGO DER X | X ]08-17-69-05-2X
CLIO Der. New. X | X |08-17-69-21-1X
LOGAN ABS LH X 8,20E+09
LOGAN LH X 8,20E+09
PRADO X | X ]08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8,20E+09
LOGAN ABS RH X 8,20E+09
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3,78E+22
CLIO8.OLH X 8,20E+09
MEGANE 1ZQ New | X | X [08-17-69-18-1X
CLIO ABS izq New X _|08-17-69-20-1x 1 3
TWINGO IZQ X | x [08-17-69-06-2x
CLIOzg.New | X | X |08-17-69-22-1X 6,04E+23
MEGANE DER New| X | X [08-17-69-17-1X 0,00E+00
CLI0O 8.0 RH X 8,20E+09 0,00E+00
CLIO ABS der New X _|08-17-69-19-1X 0,00E+00
TWINGODER | X | X [08-17-69-05-2X 0,00E+00
CcLIODer.New. | X | X [08-17-69-21-1X 0,00E+00
LOGANABSLH | X 8,20E+09 3,78E+22
LOGAN LH X 8,20E+09 3,78E+22
PRADO X | X | 08-33-40-08-1x 0,00E+00
LOGAN RH X 8,20E+09 0,00E+00
LOGANABSRH | X 8,20E+09 0,00E+00
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CLIO8.OLH X 8,20E+09 1
MEGANE IZQNew | X | X |08-17-69-18-1X 2
CLIO ABS izq New X |08-17-69-20-1X 4
TWINGO 1ZQ X | X |08-17-69-06-2X 1,86E+28 8
CLIO Izg. New X | X [08-17-69-22-1X 1,86E+28 16
MEGANE DERNew| X | X |08-17-69-17-1X 1,24E+27 32
CLIO8.ORH X 8,20E+09 6,19E+26 64
CLIO ABS der New X ]08-17-69-19-1X 6,19E+26 128
TWINGO DER X | X |08-17-69-05-2X 6,19E+26 256
CLIO Der. New. X | X ]08-17-69-21-1X 512
LOGAN ABS LH X 8,20E+09 1024
LOGAN LH X 8,20E+09 2048
PRADO X | X |08-33-40-08-1X 4096
LOGAN RH X 8,20E+09 8192
LOGAN ABS RH X 8,20E+09 16384
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PASO 10

1. ORDENAR LA COLUMNA SUMA DE MAYOR A MENOR VALOR
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1,00E+00]2,00E+00 |4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1, 28E+02 | 2,56E+02 |5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 |8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05

CLIO Izg. New X | X |08-17-69-22-1X]1,00E+00|2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1 28E+02 | 2, 56E+02 | 5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6 55E+04 | 1, 31E+05
TWINGO 1ZQ X | X [08-17-69-06-2X | 1,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2,56E+02 |5,12E+02 [ 1 02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1, 31E+05
CLIO ABS izq New X |08-17-69-20-1X | 1,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 [ 1 28E+02 | 2, 56E+02 | 5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6 55E+04 | 1, 31E+05
MEGANE IZQNew | X | X [08-17-69-18-1X|1,00E+00 |2,00E+00 |4,00E+00 |8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2,56E+02 |5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 [8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05
CLIO8.0LH X 8,20E+09 1,00E+00]2,00E+00 |4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2,56E+02 |5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05
MEGANE DERNew| X | X |08-17-69-17-1X|1,00E+00 |2,00E+00|4,00E+00 |8,00E+00|1,60E+01 |3,20E+01 |6,40E+01 | 1,28E+02 |2 56E+02 | 5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05
CLIO 8.0 RH X 8,20E+09 1,00E+00|2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 [ 1,28E+02 [ 2 56E+02 |5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6 55E+04 | 1, 31E+05
CLIO ABS der New X ]08-17-69-19-1X ] 1,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 [ 1 28E+02 | 2, 56E+02 | 5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6 55E+04 | 1, 31E+05
CLIO Der. New. X | X [08-17-69-21-1X|1,00E+00 |2,00E+00 |4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2,56E+02 |5,12E+02 | 1 02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1, 31E+05
TWINGO DER X | X [08-17-69-05-2X | 1,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2,56E+02 | 5,12E+02 [ 1 02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1 31E+05
LOGANABS LH X 8,20E+09 1,00E+00|2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 [1,28E+02 |2 56E+02 | 5,12E+02| 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6 55E+04 | 1, 31E+05
LOGAN LH X 8,20E+09 1,00E+00]2,00E+00 |4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1, 28E+02 | 2,56E+02 |5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05
PRADO X | X ]08-33-40-08-1X|1,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2, 56E+02 | 5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05
LOGAN RH X 8,20E+09 1,00E+00]2,00E+00 |4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2,56E+02 |5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8, 19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05
LOGAN ABS RH X 8,20E+09 1,00E+002,00E+00|4,00E+00]8,00E+00|1,60E+01 |3,20E+01|6,40E+01[1,28E+02 |2 56E+02|512E+02)1,02E+03|2,05E+03|4,10E+03 |8,19E+03 |1,64E+04 |3 28E+04 [655E+04 |1 31E+05
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2,62E+05|5,24E+05 [1,05E+06 [ 2,10E+06 | 4,19E+06
CLIO Izg. New X | X |08-17-69-22-1X [2,62E+05 | 5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06
TWINGO IZQ X | X |08-17-69-06-2X | 2,62E+05 [5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06 | 8,39E+06
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1 | 2,62E+05 | 5,24E+05 [ 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06 | 8,39E+06
MEGANE IZQ New | X | X |08-17-69-18-1X | 2,62E+05 [5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06 | 8,39E+06
CLIO8.OLH X 8,20E+09 2,62E+05|5,24E+05 [1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06
MEGANE DER New| X | X |08-17-69-17-1X|2,62E+05|5,24E+05|1,05E+06 | 2,10E+06 [4,19E+06
CLIOB.ORH X 8,20E+09 _|2,62E+05|5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 [4,19E+06
CLIO ABS der New X |08-17-69-19-1X | 2,62E+05 [5,24E+05 | 1, 05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06
CLIO Der. New. X | X |08-17-69-21-1X [2,62E+05 | 5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06
TWINGO DER X | X |08-17-69-05-2X [2,62E+05 | 5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06
LOGANABSLH | X 8,20E+09 _|2,62E+05|5,24E+05 [ 1,05E+06 | 2,10E+06 [4,19E+06
LOGAN LH X 8,20E+09 2,62E+05|5,24E+05 [1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06
PRADO X | X |08-33-40-08-1X [2,62E+05 | 5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06
LOGAN RH X 8,20E+09 2,62E+05|5,24E+05 [1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06
LOGANABSRH | X 8.20E+09  |2,62E+05]5,24E+05[1,05E+062,10E+06 [4,19E+06

E. TRIPODE
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10 20 30 40 50 60 90 95 190 10 20 115 125 5
6,87E+10[1,37E+11|2,75E+11 [5,50E+11|1,10E+12[2,20E+12|4,40E+12[8,80E+12|1,76E+13|3,52E+13 | 7,04E+13 | 1,41E+142,81E+14|5,63E+14 | 1,13E+15 | 2,25E+15 | 4,50E+15 | 9,01E+15
CLIOIzg.New | X | X [08-17-69-22-1X [6,87E+10[1,37E+11|2,75E+11 [5,50E+11|1,10E+12[2,20E+12|4,40E+12[8,80E+12|1,76E+13|3,52E+13 | 7,04E+13 | 1,41E+142,81E+14|5,63E+14|1,13E+15 | 2,25E+15 | 4,50E+15 | 0,00E+00
TWINGO ZQ X | X |08-17-69-06-2X |6,87E+10|1,37E+11 |2, 75E+11 |5,50E+11 | 1, 10E+12[2,20E+12| 4, 40E+12[8,80E-+12 | 1,76E+13|0,00E+00 | 0,00E+00|0,00E+00 | 0,00E+00 [ 0,00E+00 | 0,00E+000,00E+00 | 0,00E+00[0,00E+00
CLIO ABS izq New X_| 08-17-69-20-1X | 6,87E+10|1,37E+11 | 2,75E+11 | 5,50E+11 | 1,10E+12 | 2,20E+12 | 4,40E+12 | 8,80E+12 | 1,76E+13 | 3,52E+13 | 7,04E+13 | 1,41E+14 | 2,81E+14 | 5,63E+14 | 1,13E+15 | 2,25E+15| 4,50E+15 | 0,00E+00
MEGANE IZQ New | X | X |08-17-69-18-1X |6,87E+10|1,37E+11 | 2,75E+11 | 5,50E+11 | 1,10E+12 | 2,20E+12 | 4,40E+12 | 8,80E+12 | 1,76E+13 | 3,52E+13 | 7,04E+13 | 1,41E+14|2,81E+145,63E+14 | 1,13E+15 | 2,25E+15 | 4,50E+15 | 0,00E+00
CLIO8.OLH X 820E+09  |6,87E+10|1,37E+11|2,75E+11|5,50E+11 | 1,10E+122,20E+12|4,40E+128,80E+12 | 1,76E+13|3,52E+13 | 7,04E+13|1,41E+14 | 2 81E+145,63E+14 | 1,13E+15 2,25E+15 | 4,50E+15 | 0,00E+00
MEGANE DER New| X_| X_|08-17-69-17-1X |6,87E+10|1,37E+11 |2,75E+11 | 5,50E+11 | 1,10E+12 | 2,20E+12 | 4,40E+12 | 8,80E+12 | 1,76E+13 | 3,52E+13 | 7,04E+13 | 1 41E+14 | 2,81E+14 |5 63E+14 | 1,13E+15 | 2,25E+15| 4,50E+15 | 0,00E+00
CLIOB.ORH X 820E+09 _ |6,87E+10|1,37E+11|2,75E+11 | 5,50E+11 | 1,10E+122,20E+12|4,40E+128,80E+12 | 1,76E+13|3,52E+13 | 7,04E+13 | 1,41E+14 | 2 81E+145,63E+14 | 1,13E+15 2,25E+15 | 4 50E+15 | 0,00E+00
CLIO ABS der New X_| 08-17-69-19-1X | 6,87E+10|1,37E+11 | 2,75E+11 | 5,50E+11 | 1,10E+12|2,20E+12 | 4,40E+12 | 8,80E+12 | 1,76E+13 | 3,52E+13| 7,04E+13 | 1,41E+14|2,81E+14|5,63E+14 | 1,13E+15 | 2,25E+15 | 4,50E+15 | 0,00E+00
CLIO Der. New. | X | X |08-17-69-21-1X | 6,87E+10|1,37E+11 | 2,75E+11 | 5,50E+11 | 1,10E+12 | 2,20E+12 | 4,40E+12 | 8,80E+12 | 1,76E+13 | 3,52E+13|7,04E+13 | 1,41E+14|2,81E+14|5,63E+14 | 1,13E+15 | 2,25E+15 | 4,50E+15 | 0,00E+00
TWINGODER | X | X |08-17-69-05-2X |6,87E+10|1,37E+11|2,75E+11 |5 50E+11 | 1,10E+12 | 2 20E+12 | 4,40E-+12 |8, 80E+12 | 1,76E+13 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 [0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00|0,00E+00
LOGANABSLH | X 820E+09 _ |6,87E+10|1,37E+11|2,75E+11 5,50E+11 | 1,10E+122,20E+12 |4, 40E+128,80E+12 | 1,76E+13|3,52E+13 | 7,04E+13 | 1,41E+14 | 2 81E+145,63E+14 | 1,13E+15 2,25E+15 | 4 50E+15 | 9,01E+15
LOGAN LH X 820E+09 _ |6,87E+10|1,37E+11 |2,75E+11 | 5,50E+11 | 1,10E+12|2,20E+12 | 4,40E+128,80E+12 | 1,76E+13|3,52E+13 | 7,04E+13|1,41E+14 | 2 81E+145,63E+14 | 1,13E+15 2,25E+15 | 4,50E+15 | 9,01E+15
PRADO X_| X | 08-33-40-08-1X |0,00E+00 ] 0,00E+00 | 0,00E+00|0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 ] 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 [ 0,00E+00 | 0,00E+00[0,00E+00
LOGAN RH X 820E+09 _ |6,87E+10|1,37E+11 |2,75E+11 |5,50E+11 |1,10E+12[2,20E+12|4,40E+12 |8,80E+12|1,76E+13 | 3,52E+13 | 7,04E+13 |1 41E+14 | 2,81E+14|5,63E+14 | 1,13E+15| 2,25E+15| 4, 50E+15|9,01E+15
LOGANABSRH | X 820E+09 |6,87E+10]1,37E+11 |2 75E+11|5,50E+11 |1 10E+12|2,20E+12|4,40E+12|8,80E+12|1,76E+13|3,52E+13 | 7,04E+13|1,41E+14| 2 81E+14|5,63E+14|1,13E+15| 2,25E+15| 4, 50E+15|9,01E+15
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CLIO Izg. New X | X |08-17-69-22-1X
TWINGO 1ZQ X | X ]08-17-69-06-2X
CLIO ABS izq New X ]08-17-69-20-1X
MEGANE IZQ New | X | X |08-17-69-18-1X
CLIO8.0LH X 8,20E+09
MEGANE DERNew| X | X |08-17-69-17-1X
CLIO8.0RH X 8,20E+09
CLIO ABS der New X |08-17-69-19-1X
CLIO Der. New. X | X |08-17-69-21-1X
TWINGO DER X | X ]08-17-69-05-2X
LOGAN ABS LH X 8,20E+09
LOGAN LH X 8,20E+09
PRADO X | X |08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8,20E+09
LOGAN ABS RH X 8,20E+09
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3,78E+22
CLIOIzg.New | X | X [08-17-69-22-1X 6,04E+23
TWINGO 1ZQ X | x |08-17-69-06-2X 3,02E+23
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X
MEGANE 1ZQ New | X | X [08-17-69-18-1X 7,56E+22
CLIO8.0LH X 8,20E+09 3,78E+22
MEGANE DER New| X | X [08-17-69-17-1X
CLIOB.ORH X 8,20E+09
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X 0,00E+00
cLIO Der.New. | X | X [08-17-69-21-1X
TWINGODER | X | X [08-17-69-05-2X 0,00E+00
LOGANABSLH | X 8,20E+09 3,78E+22
LOGAN LH X 8,20E+09 3,78E+22
PRADO X | x [08-33-40-08-1x 0,00E+00
LOGAN RH X 8,20E+09 0,00E+00
LOGANABSRH | X 8,20E+09 0,00E+00
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CLIO Izg. New X | X |08-17-69-22-1X 1
TWINGO 1ZQ X | X |08-17-69-06-2X 2
CLIO ABS izq New X ]08-17-69-20-1X 1,86E+28 4
MEGANE IZQ New | X | X |08-17-69-18-1X 8
CLIO8.OLH X 8,20E+09 16
MEGANE DER New| X | X |08-17-69-17-1X 1,24E+27 32
CLIO 8.0 RH X 8,20E+09 6,19E+26 64
CLIO ABS der New X |08-17-69-19-1X 6,19E+26 128
CLIO Der. New. X | X ]08-17-69-21-1X 6,19E+26 256
TWINGO DER X | X |08-17-69-05-2X 6,19E+26 512
LOGAN ABS LH X 8,20E+09 2,66E+23 1024
LOGAN LH X 8,20E+09 2,66E+23 2048
PRADO X | X ]08-33-40-08-1X 3,72E+22 4096
LOGAN RH X 8,20E+09 5,90E+20 8192
LOGAN ABS RH X 8,20E+09 5,90E+20
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PASO 11

1. REEMPLAZAR TODOS LOS VALORES DIFERENTES DE 0 POR 1
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10 20 50 55 60 65 70
2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05
CLIO Izg. New X | X | 08-17-69-22-1X 1 1 1 1 1 1 1
TWINGO IZQ X | X | 08-17-69-06-2X 1 1 1 1 1 1 1
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X 1 1 1 1 1 1 1
MEGANE IZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X 1 1 1 1 1 1 1
CLIO8OLH X 8,20E+09 1 1 1 1 1 1 1
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X 1 1 1 1 1 1 1
CLIO8.ORH X 8,20E+09 1 1 1 1 1 1 1
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X 1 1 1 1 1 1 1
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X 1 1 1 1 1 1 1
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X 1 1 1 1 1 1 1
LOGANABSLH | X 8,20E+09 1 1 1 1 1 1 1
LOGAN LH X 8,20E+09 1 1 1 1 1 1 1
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X 1 1 1 1 1 1 1
LOGAN RH X 8,20E+09 1 1 1 1 1 1 1
LOGAN ABS RH X 8,20E+09 1 1 1 1 1 1 1
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2,62E+05 | 5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06 | 8,39E+06
CLIO Izg. New X | X | 08-17-69-22-1X 1 1 1 1 1 1
TWINGO 1IZQ X | X | 08-17-69-06-2X 1 1 1 1 1 1
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X 1 1 1 1 1 1
MEGANE IZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X 1 1 1 1 1 1
CLIO8.OLH X 8,20E+09 1 1 1 1 1 1
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X 1 1 1 1 1 1
CLIO8.0RH X 8,20E+09 1 1 1 1 1 1
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X 1 1 1 1 1 1
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X 1 1 1 1 1 1
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X 1 1 1 1 1 1
LOGANABS LH X 8,20E+09 1 1 1 1 1 1
LOGAN LH X 8,20E+09 1 1 1 1 1 1
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X 1 1 1 1 1 1
LOGAN RH X 8,20E+09 1 1 1 1 1 1
LOGAN ABS RH X 8,20E+09 1 1 1 1 1 1
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CLIO Izg. New X | X | 08-17-69-22-1X
TWINGO 1ZQ X | X | 08-17-69-06-2X
CLIO ABS izqg New X | 08-17-69-20-1X
MEGANE IZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X

CLIO8.0LH X 8,20E+09
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X

CLIO8.ORH X 8,20E+09
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X

LOGAN ABS LH X 8,20E+09

LOGAN LH X 8,20E+09
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X

LOGAN RH X 8,20E+09

LOGAN ABS RH X 8,20E+09
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E.DEFLECTOR A TULIPA
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CLIO Izq. New X | X | 08-17-69-22-1X

TWINGO 1ZQ X | X | 08-17-69-06-2X

CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X

MEGANE IZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X
CLIO8OLH X 8,20E+09

MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X
CLIO8.ORH X 8,20E+09

CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X

CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X

TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X
LOGAN ABS LH X 8,20E+09
LOGAN LH X 8,20E+09

PRADO X | X | 08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8,20E+09
LOGAN ABS RH X 8,20E+09
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CLIO lzg. New | X | X | 08-17-69-22-1X
TWINGO1ZQ | X | X | 08-17-69-06-2X
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X
MEGANE IZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X

CLIOBOLH | X 8,20E+09
MEGANE DER New | X | X | 08-17-69-17-1X

CLIO8.0RH X 8,20E+09
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X
CLIO Der. New. _| X | X | 08-17-69-21-1X
TWINGODER _| X | X | 08-17-69-052X

LOGANABS LH X 8,20E+09

LOGAN LH X 8,20E+09
PRADO X | X | 08-33-4008-1X

LOGAN RH X 8,20E+09

LOGAN ABS RH X 8,20E+09
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PASO 12

1. MULTIPLICAR EL VALOR DE CADA FILA POR SU RESPECTIVO PESO
2. CREAR UNA FILA QUE SUME CADA UNA DE LAS COLUMNAS

< o .
o 3 8 @ o S < o
a o 2 = I ) " a <] T > I
£ 5 3 a < @ 8 z = < z 2 < g e
z 2 g < 3] w 2 %) = z s E = <
w 14 o I3} < o b= o o W i = = < =
4 i w Q b i} o w x & o z EY = = °
] il E ) w o 2 a & w o i 2 o z s a
w bt Z x© : < (=} w w o) 2 = <
v a o o 4 = o w = @ Q o 2 o 4
|8 |8 |5 || 2|3 |&|2 /8|2 |58|s|8|8|¢:|8]|:¢E
< z 'q < Zz z
8 | & | & | 2 | £ [8|&% ¢ | g | & | & |° |8 |2 |3g| ]3] s
< z 2 = o) o w z =] o 4] < a o o Q
x x x = < w x S = > 4 < 3 a o
E ] o 0 = o o (3] ] = o o 2 <
z = = w uw [ EE [ w "4 z z =3 o
w o = = x w o @ ]
o < i o (] x
> = (] O = 4
& i} F
= x
10 20 30 80 90 93 95 100 120 130 140 10 20 50 55 60 65 70
1,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1,60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1 28E+02 | 2,56E+02 | 5,12E+02| 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05
CLIO Izq. New X | X | 08-17-69-22-1X 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TWINGO 1ZQ X | X | 08-17-69-06-2X 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
MEGANE ZQNew | X [ X | 08-17-69-18-1X 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
CLIO8.0LH X 8,20E+09 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
CLIO8.0RH X 8,20E+09 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512
LOGAN ABS LH X 8,20E+09 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024
LOGAN LH X 8,20E+09 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096
LOGAN RH X 8,20E+09 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192
LOGAN ABS RH X 8,20E+09 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384
SUMA 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04
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2,62E+05 | 5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06 | 8,39E+06
CLIO Izq. New X | X | 08-17-69-22-1X 1 1 1 1 1
TWINGO 1IZQ X | X | 08-17-69-06-2X 2 2 2 2 2
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X 4 4 4 4 4
MEGANE IZQONew | X | X | 08-17-69-18-1X 8 8 8 8 8
CLIO8OLH X 8,20E+09 16 16 16 16 16
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X 32 32 32 32 32
CLIO8.ORH X 8,20E+09 64 64 64 64 64
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X 128 128 128 128 128 128
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X 256 256 256 256 256 256
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X 512 512 512 512 512 512
LOGANABS LH X 8,20E+09 1024 1024 1024 1024 1024 1024
LOGAN LH X 8,20E+09 2048 2048 2048 2048 2048 2048
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X 4096 4096 4096 4096 4096 4096
LOGAN RH X 8,20E+09 8192 8192 8192 8192 8192 8192
LOGAN ABS RH X 8,20E+09 16384 16384 16384 16384 16384 16384
SUMA 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,23E+04 | 3,17E+04 | 3,17E+04 | 3,17E+04 [ 3,17E+04 | 3,05E+04 | 2,97E+04 | 2,97E+04 | 2,87E+04| 2,87E+04
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6,87E+10[1,37E+11[2,75E+11|5,50E+11 | 1,10E+12] 2,20E+12 | 4,40E+12 | 8,80E+12 | 1,76E+13| 3,52E+13| 7,04E+13| 1,41E+14| 2,81E+14 ] 5,63E+14 | 1,13E+15 | 2,25E+15 | 4,50E+15 | 9,01E+15
CLIO Izq, New X | X | 08-17-69-22-1X 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
TWINGO IZQ X | X | 08-17-69-06-2X 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0
MEGANE ZQ New | X | X | 08-17-69-18-1X 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0
CLIO8.OLH X 8,20E+09 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 0
MEGANE DER New | X | X | 08-17-69-17-1X 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 0
CLI08.0RH X 8,20E+09 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 0
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X | 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 0
CLIO Der.New. | X | X | 08-17-69-21-1X | 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 0
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2x | 512 512 512 512 512 512 512 512 512 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LOGANABSLH | X 8,20E+09 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024
LOGANLH X 8,20E+09 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LOGANRH X 8,20E+09 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192
LOGANABSRH | X 8,20E+09 16384 | 16384 | 16384 | 16384 | 16384 | 16384 | 16384 | 16384 | 16384 | 16384 | 16384 | 16384 | 16384 | 16384 | 16384 | 16384 | 16384 | 16384
SUMA 2,87E+04]2,87E+04 | 2,87E+04| 2 87E+04| 2 87E+04] 2,87E+04 | 2,87E+04 | 2,87E+04 | 2.87E+04| 2,82E+04 | 2,82E+04 | 2,82E+04 | 2,82E+04 | 2,82E+04 | 2,82E+04 | 2,82E+04 | 2,82E+04 | 2,76E+04
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CLIO lzg. New X | X | 08-17-69-22-1X
TWINGO 1ZQ X | X | 08-17-69-06-2X
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X
MEGANE 1ZQ New X | X | 08-17-69-18-1X
CLIO8.0LH X 8,20E+09
MEGANE DERNew | X | X [ 08-17-69-17-1X
CLIO 8.0 RH X 8,20E+09
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X
LOGAN ABS LH X 8,20E+09
LOGAN LH X 8,20E+09
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8,20E+09
LOGAN ABS RH X 8,20E+09
SUMA 2,76E+04 | 2,56E+04 | 2,56E+04 | 2,56E+04 | 2,56E+04 | 2,56E+04 | 2,56E+04 | 2,56E+04 | 2,56E+04 | 2,56E+04 | 2,56E+04 | 2,46E+04 | 2,46E+04 | 2,46E+04 | 2,46E+04 | 7,17E+03 | 7,17E+03 | 4,10E+03
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CLIO [zq. New X | X ] 08-17-69-22-1X
TWINGO 1IZQ X | x| 08-17-69-06-2X | 2 |
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X | 4 |
MEGANE ZQ New | X | X | 08-17-69-18-1X | 8 |
CLIO8.0LH X 8,20E+09
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X | o |
CLIO 8.0 RH X 8,20E+09 | o |
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X | o |
CLIO Der. New. X | x| 08-17-69-21-1X | o |
TWINGO DER x | x| 08-17-69-05-2x | o |
LOGANABSLH | X 8,20E+09 | 1024 |
LOGAN LH X 8,20E+09 | 2048 |
PRADO X | x| 08-33-40-08-1X | o |
LOGAN RH X 8,20E+09 | o |
LOGANABSRH | X 8,20E+09 | o |

SUMA 4,10E+03] 4,10E+03 | 4,10E+03 | 3,10E+03 | 3,07E+03 | 3,07E+03[ 1,02E+03 | 1,02E+03 [1,02E+03[ 9,92E+02 | 9,92E+02 | 9,92E+02 [9,92E+02] 9,92E+02 [ 9,92E+029,92E+02 | 9,92E+02 | 3,20E+01

210



@ TRANSEJES COLOMBIA

<
5]
<
[3)
<
.
& 5
& z
& Q
& o
© 3
&° z
00 %]
< <
< i
=)
o
a
CLASE
CLIO Izg. New X | X | 08-17-69-22-1X
TWINGO 1ZQ X | X | 08-17-69-06-2X
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X
MEGANE IZONew | X | X | 08-17-69-18-1X
CLIO8.OLH X 8,20E+09
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X
CLIO8.ORH X 8,20E+09
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X
LOGAN ABS LH X 8,20E+09
LOGAN LH X 8,20E+09
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8,20E+09
LOGAN ABS RH X 8,20E+09 16384
SUMA 3,10E+01] 3,10E+01 | 3,10E+01 | 3,10E+01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00]| 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00] 0,00E+00 | 0,00E+00

211



@- TRANSEJES COLOMBIA

PASO 13

1. ORDENAR LA FILA SUMA DE MAYOR A MENOR VALOR
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10 20 30 80 90 93 95 100 120 130 140 10 20 50 55 60 65 70
1,00E+00 | 2,00E+00 | 4,00E+00 | 8,00E+00 | 1, 60E+01 | 3,20E+01 | 6,40E+01 | 1,28E+02 | 2,56E+02 | 5,12E+02 | 1,02E+03 | 2,05E+03 | 4,10E+03 | 8,19E+03 | 1,64E+04 | 3,28E+04 | 6,55E+04 | 1,31E+05
CLIO Izg. New X | X | 08-17-69-22-1X 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TWINGO 1ZQ X | X | 08-17-69-06-2X 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
MEGANE IZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
CLIO8OLH X 8,20E+09 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
CLIO8.0RH X 8,20E+09 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512
LOGANABSLH | X 8,20E+09 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024
LOGAN LH X 8,20E+09 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096
LOGAN RH X 8,20E+09 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192
LOGANABSRH | X 8,20E+09 16384 16384 16384 16384 16384 | 16384 | 16384 | 16384 16384 | 16384 | 16384 16384 16384 | 16384 | 16384 16384 16384 | 16384
SUMA 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 328E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 [ 3,28E+04
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2,62E+05 | 5,24E+05 | 1,05E+06 | 2,10E+06 | 4,19E+06 | 8,39E+06
CLIO Izq. New X | X | 08-17-69-22-1X 1 1 1 1 1
TWINGO 1IZQ X | X | 08-17-69-06-2X 2 2 2 2 2
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X 4 4 4 4 4
MEGANE IZQONew | X | X | 08-17-69-18-1X 8 8 8 8 8
CLIO8OLH X 8,20E+09 16 16 16 16 16
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X 32 32 32 32 32
CLIO8.ORH X 8,20E+09 64 64 64 64 64
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X 128 128 128 128 128 128
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X 256 256 256 256 256 256
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X 512 512 512 512 512 512
LOGANABS LH X 8,20E+09 1024 1024 1024 1024 1024 1024
LOGAN LH X 8,20E+09 2048 2048 2048 2048 2048 2048
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X 4096 4096 4096 4096 4096 4096
LOGAN RH X 8,20E+09 8192 8192 8192 8192 8192 8192
LOGAN ABS RH X 8,20E+09 16384 16384 16384 16384 16384 16384
SUMA 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,28E+04 | 3,23E+04 | 3,17E+04 | 3,17E+04 | 3,17E+04 [ 3,17E+04 | 3,05E+04 | 2,97E+04 | 2,97E+04 | 2,87E+04| 2,87E+04
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6,87E+10[1,37E+11]2,75E+11 | 5,50E+11 [ 1,10E+12| 2,20E+12 | 4,40E+12 | 8,80E+12 | 1,76E+13| 3,52E+13 | 7,04E+13|1,41E+14| 2 81E+14[5,63E+14|1,13E+15| 2, 25E+15 [ 4,50E+15| 9,01E+15
CLIO lzg. New X | X | 08-17-69-22-1X 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
TWINGO 1ZQ X | X | 08-17-69-06-2X 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0
MEGANE IZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0
CLIO8.OLH X 8,20E+09 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 0
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 0
CLIO8.0RH X 8,20E+09 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 0
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 0
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 256 0
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X 512 512 512 512 512 512 512 512 512 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LOGANABS LH X 8,20E+09 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024
LOGAN LH X 8,20E+09 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LOGAN RH X 8,20E+09 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192 8192
LOGAN ABS RH X 8,20E+09 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384 16384
SUMA 2,87E+04 | 2,87E+04| 2,87E+04 | 2,87E+04 | 2,87E+04 | 2,87E+04 | 2,87E+04 | 2,.87E+04 | 2,87E+04 | 2,82E+04 | 2,82E+04 | 2,82E+04 | 2,82E+04 | 2,82E+04 | 2,82E+04 | 2,82E+04 | 2,82E+04 | 2,76E+04
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CLIO lzg. New X | X | 08-17-69-22-1X
TWINGO 1ZQ X | X | 08-17-69-06-2X
CLIO ABS izg New X | 08-17-69-20-1X
MEGANE IZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X

CLIO8.0LH X 8,20E+09
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X

CLIO8.ORH X 8,20E+09
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X

LOGAN ABS LH X 8,20E+09

LOGAN LH X 8,20E+09
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X

LOGAN RH X 8,20E+09

LOGAN ABS RH X 8,20E+09

SUMA

@ TRANSEJES COLOMBIA
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2,76E+04| 2 56E+04 | 2 56E+04 | 2,56E+04 | 2 56E+04 | 2,56E+04 | 2 56E+04 | 2 56E+04 | 2 56E+04 | 2, 56E+04 | 2, 56E+04 | 2, 46E+04 | 2, 46E+04 | 2, 46E+04 | 2 46E+04 | 7,17E+03 | 7,17E+03 | 4,10E+03
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CLIO Izg. New X | X | 08-17-69-22-1X
TWINGO IZQ X | X | 08-17-69-06-2X
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X
MEGANE IZQNew | X | X | 08-17-69-18-1X
CLIO8.0LH X 8,20E+09
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X
CLIO8.0RH X 8,20E+09
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X
LOGAN ABS LH X 8,20E+09
LOGAN LH X 8,20E+09
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8,20E+09
LOGAN ABS RH X 8,20E+09
SUMA

E.DEFLECTOR A TULIPA
E. ANILLO AL INTEREJE

4,10E+03| 4,10E+03 | 4,10E+03

1

a

<

Q

w

=

3]

]

@
| 3,78E+22 |
4 |
| 8 |
| 16 |
| o |
| o |
| o |
o |
| o |
| o |
| o |
| o |
3,10E+03

@ TRANSEJES COLOMBIA

E.BOTA CARCAZA
E. DAMPER PRENSA AMERICAN

3,07E+03 | 3,07E+03| 1,02E+03 | 1,02E+03 | 1,02E+03| 9,92E+02 | 9,92E+02 | 9,92E+02 | 9,92E+02 | 9,92E+02 | 9,92E+02 | 9,92E+02 | 9,92E+02 | 3,20E+01
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CLIO Izg. New X | X | 08-17-69-22-1X
TWINGO 1ZQ X | X | 08-17-69-06-2X
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X
MEGANE IZONew | X | X | 08-17-69-18-1X
CLIO8.OLH X 8,20E+09
MEGANE DERNew | X | X | 08-17-69-17-1X
CLIO8.ORH X 8,20E+09
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X
CLIO Der. New. X | X | 08-17-69-21-1X
TWINGO DER X | X | 08-17-69-05-2X
LOGAN ABS LH X 8,20E+09
LOGAN LH X 8,20E+09
PRADO X | X | 08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8,20E+09
LOGAN ABS RH X 8,20E+09 16384
SUMA 3,10E+01] 3,10E+01 | 3,10E+01 | 3,10E+01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00]| 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00] 0,00E+00 | 0,00E+00

217
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PASO 14

REEMPLAZAR TODOS LOS VALORES DIFERENTES DE 0 POR 1
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CLIO Izg. New X | X ]08-17-69-22-1X
TWINGO 12Q X | X ]08-17-69-06-2X
CLIO ABS izq New X ]08-17-69-20-1X
MEGANE IZQ New | X | X |08-17-69-18-1X
CLIO8.0LH X 8,20E+09
MEGANE DERNew| X | X |08-17-69-17-1X
CLIO8.0RH X 8,20E+09
CLIO ABS der New X |08-17-69-19-1X
CLIO Der. New. X | X ]08-17-69-21-1X
TWINGO DER X | X |08-17-69-05-2X
LOGAN ABS LH X 8,20E+09
LOGAN LH X 8,20E+09
PRADO X | X ]08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8,20E+09
LOGAN ABS RH X 8,20E+09
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CLIO Izg. New X | x J08-17-69-22-1x
TWINGO 1ZQ X | x |08-17-69-06-2X
CLIO ABS izq New X | 08-17-69-20-1X
MEGANE 1ZQ New | X | X [08-17-69-18-1X
CLIO8.OLH X 8,20E+09
MEGANE DERNew| X | X |08-17-69-17-1X | o |
CLIO8.0RH X 8,20E+09 | o |
CLIO ABS der New X | 08-17-69-19-1X | o |
cLIODer.New. | X | X [08-17-69-21-1x | o |
TWINGO DER X_| X | 08-17-69-05-2X | o |
LOGANABSLH | X 8,20E+09
LOGAN LH X 8,20E+09
PRADO x | x |08-33-40-08-1 | o |
LOGAN RH X 8,20E+09 [ o |
LOGANABSRH | X 8,20E+09 [ o |
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CLIO g New | X | X [06-1769-22-1x
TWINGO ZQ | X | X | 08-17-68-06-2x
CLIO ABS izq New X [08-17-69-20-1x
MEGANE ZQ New | X | X | 08-17-69-18-1x

CLOBOLH | X 8.20E+09
MEGANE DER New| X | X | 08-17-69-17-1X

CLIOBORH | X 8.20E+09
CLIO ABS der New X [08-17-69-19-1X
CLIO Der. New. | X | X [08-17-69-21-1X
TWINGODER _| X | X | 08-17-68-05-2x

LOGANABS LH_| X 8.20E+09

LOGANLH | X 8.20E+09
PRADO X | X [08-33-40-08-1X

[OGANRH | X 8,20E+09

LOGANABS RH_| X 8.20E+09
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mﬁf‘“-

FINAL

1. REEMPLAZAR TODOS LOS VALORES DE 1 POR XY LOS DE 0 BORRARLOS
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08-17-69-06-2X| X

08-17-69-20-1X| X

08-17-69-18-1X| X

8200669813
08-17-69-17-1X| X
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08-17-69-19-1X| X
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CLIO Izq. New

TWINGO 1ZQ
CLIO ABS izq New

MEGANE IZQ New

CLIO8.0LH
MEGANE DER New

CLIO8.0RH
CLIO ABS der New

CLIO Der. New.

TWINGO DER

LOGAN ABS LH

LOGAN LH

PRADO
LOGAN RH
LOGAN ABS RH
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d/N

ugloisoday

reuiblo

08-17-69-22-1X | X

08-17-69-06-2X| X

08-17-69-20-1X| X

08-17-69-18-1X| X

8200669813
08-17-69-17-1X| X

8200669815
08-17-69-19-1X| X

08-17-69-21-1X| X

08-17-69-05-2X| X
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CLIO Izg. New

TWINGO 1ZQ
CLIO ABS izg New

MEGANE IZQ New

CLIO8.OLH
MEGANE DER New

CLIO8.0RH
CLIO ABS der New

CLIO Der. New.

TWINGO DER

LOGAN ABS LH

LOGAN LH
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LOGAN RH
LOGAN ABS RH
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CLIO Izg. New X X |08-17-69-22-1X
TWINGO 1ZQ X X |08-17-69-06-2X
CLIO ABS izg New X 108-17-69-20-1X
MEGANE 1ZQ New X X |08-17-69-18-1X
CLIO8.0LH X 8200669813
MEGANE DER New X X |08-17-69-17-1X
CLIO 8.0 RH X 8200669815
CLIO ABS der New X |08-17-69-19-1X
CLIO Der. New. X X 108-17-69-21-1X
TWINGO DER X X |08-17-69-05-2X
LOGAN ABS LH X 8200626618
LOGAN LH X 8200626616
PRADO X X ]08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8200626617
LOGAN ABS RH X 8200626619
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CLIO Izg. New X | x [o08-17-69-22-1x
TWINGO IZQ X | x [o8-17-69-06-2X
CLIO ABS izg New X ]08-17-69-20-1X
MEGANE 1ZQ New X | x lo8-17-69-18-1x
CLIO8.0 LH X 8200669813
MEGANE DER New X | X [08-17-69-17-1x
CLIO 8.0 RH X 8200669815
CLIO ABS der New X [ 08-17-69-19-1X
CLIO Der. New. X | x lo8-17-69-21-1x
TWINGO DER X | x [o8-17-69-05-2X
LOGAN ABS LH X 8200626618
LOGAN LH X 8200626616
PRADO X | X [08-33-40-08-1x
LOGAN RH X 8200626617
LOGAN ABS RH X 8200626619

E. DEFLECTOR A TULIPA
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E. BOTA CARCAZA

E. DAMPER PRENSA AMERICAN
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CLIO Izq. New X X 108-17-69-22-1X
TWINGO 1ZQ X X ]108-17-69-06-2X
CLIO ABS izq New X 108-17-69-20-1X
MEGANE IZQ New X X ]108-17-69-18-1X
CLIO8.0LH X 8200669813
MEGANE DER New X X 108-17-69-17-1X
CLIO 8.0 RH X 8200669815
CLIO ABS der New X 108-17-69-19-1X
CLIO Der. New. X X 108-17-69-21-1X
TWINGO DER X X ]108-17-69-05-2X
LOGAN ABS LH X 8200626618
LOGAN LH X 8200626616
PRADO X X ]08-33-40-08-1X
LOGAN RH X 8200626617
LOGAN ABS RH X 8200626619
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Anexo G. Célculo del LEAD TIME estado actual.

La informacién contenida en las siguientes tablas es el resultado del estudio de campo realizado para la aplicacion

de la herramienta.

<
0 g
e E
=
g E 4 8
> s ; g
(%) (%] T
< < z 2 o) o > x
Iz} b4 u o < a w 5}
14 < O T o %) o) O 14
o S < [9) < o f < o
> d e}
IS ) = < = ] %) a
0 < < e o x z < 0 & w w
) Q = x o | () < o w
= x & z < a) s o4 o o >
= £ g o9 3 5 g w o g
= o
LOGAN DERECHO T 2 2 S E > 8 ® I a o a
3 4 < < 8 2 S = z 3 2
o) z = = a = i ‘8 x P
a w ] z - = > 2 o @)
o ; S w < O = 3 . [
< = £ w 6 & ) 2
@) & = ) = 19)
i o 3 o] e
L a o (@]
Q ) <
3 4
o <
o
[=
4232 4232 4232 500 16928 16928 16928 16928
; 1,21
TIEMPOS VS OPERACION :
MESES

TIEMPOS DE CICLO (SEG)
TIEMPO DE PUESTA A PUNTO (MIN)
DISPONIBILIDAD (%)
NUMERO DE OPERARIOS/CELDA
TURNOS AL DIA
PORCENTAJE REAL DE OPERACION (%-H/TURNO)

NOMBRE DE LA MAQUINA

SECUENCIA DE OPERACIONES

SIMILAR A

8100,00 2700,00 1209600,00 86400,00 120,00 1306920,00 8100,00 2700,00 3110400,00 21600,00 3142800,00 EXR¥I0[eNe[I]

TC PARA CAPACIDAD (SEG) | 191 | o64 | 28582 [ 172,80 [ 0,24 | | 048 [ 016 | 18374 [ 128 |
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0
=z
o
— s o~ 8 ™ % < 8 [T}
o o o o o)
z 2 [ 2 z 2 z N z Q
= i < T = E = g | 2 2
LOGAN DERECHO TRIPODES| 2 = zZ 8 z g z 2 z >
> O > 14 > < > 14 > -
z = z & z o z 5 z
@
o]
=
3000 1 1000 2 1250 1 800 800 800 800
TIEMPOS VS OPERACION TRIPODES
TIEMPOS DE CICLO (SEG) 259200,00] 80,24 [86400,00] 3540 [129600,00 133,10 86400,00[25200,00]900,00] 600,00
TIEMPO DE PUESTA A PUNTO (MIN) NA NA 162,00 NA NA
DISPONIBILIDAD (%) 350911T-X NA NA 98,93 NA NA
NUMERO DE OPERARIOS/CELDA 1 1 1 1
TURNOS AL DiA [ 3 1 3 3 [ 3 [ 3 |
PORCENTAJE REAL DE OPERACION (%-H/TURNO) 64,36 5,1488
NOMBRE DE LA MAQUINA OKUMA 3 COLONIAL OKUMA AUTOBLOCK HORNO LAVADORA
SECUENCIA DE OPERACIONES FAMILIA 2 1 2 3 4 5
SIMILAR A AVEO AVEO AVEO AVEO AVEO
TC PARA CAPACIDAD (SEG) [ 8640 [ 8024 | 8640 | 1770 | 103,68 | 133,10 [ 10800 [ 3150 [ 113 [ 075 |
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BANA>
v

o
S -
0
R i =
© ~ o © w o % S =
o o) o a o x Q hrf o z
[ o [ < x O 4 < z T _
< =z < O < L < zZ < = <
= ] E [ E o E = = 8 =
LOGAN DERECHO TRIPODES| Z S z = z = = = o) o)
w o w 13) w S w z & 3] =
> @ > w > = > Q > o
Z Z 4 Z (2] Z o z |
Z S8
x o z
1)
z
800 800 800 2 800 2 400 400 400 400
TIEMPOS VS OPERACION TRIPODES A
DIAS
TIEMPOS DE CICLO (SEG) 10800,00] 10800,00 [86400,00 137,20 86400,00 20,00 10800,00[2400,00[1800,00[1800,00[ 79990594
TIEMPO DE PUESTA A PUNTO (MIN) NA 112,67 NA NA NA
DISPONIBILIDAD (%) 350911T-X NA 97,50 NA NA NA
NUMERO DE OPERARIOS/CELDA 1 1 1 1 2
TURNOS AL DiA 3| 3 [ 3 [ 3 ] [ 3
PORCENTAJE REAL DE OPERACION (%-H/TURNO) 64,36 51488
NOMBRE DE LA MAQUINA SURFACE LANDIS GENDRON MAGNAFLUX NA NA
SECUENCIA DE OPERACIONES FAMILIA 2 6 7 8 9 10
SIMILAR A AVEO AVEO AVEO AVEO AVEO
TC PARA CAPACIDAD (SEG) [[1350 [ 1350 [ 108,00 | 68,60 [ 10800 [ 1000 [ 2700 | 600 | 450 [ 450 |
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TIEMPOS VS OPERACION

TIEMPOS DE CICLO (SEG)

TIEMPO DE PUESTA A PUNTO (MIN)

DISPONIBILIDAD (%)

NUMERO DE OPERARIOS/CELDA

TURNOS AL DiA

PORCENTAJE REAL DE OPERACION (%-H/TURNO)

NOMBRE DE LA MAQUINA

SECUENCIA DE OPERACIONES

SIMILAR A

TC PARA CAPACIDAD (SEG) | [[11520 | 66,00 [ 96,00 | 15,20 [ 12343 [ 1060 [ 96,00 | 167 [5880][46,00] 8229 |
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TIEMPOS VS OPERACION

TIEMPOS DE CICLO (SEG)

TIEMPO DE PUESTA A PUNTO (MIN)

DISPONIBILIDAD (%)

NUMERO DE OPERARIOS/CELDA

TURNOS AL DIA

PORCENTAJE REAL DE OPERACION (%-H/TURNO)

NOMBRE DE LA MAQUINA

SECUENCIA DE OPERACIONES

SIMILAR A

TC PARA CAPACIDAD (SEG) | [1000 [ 1200 [ 5400 | 1650 [3500] 060 | 1800 | 450 | 900 | 375 | 4114 |
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TIEMPOS VS OPERACION

TIEMPOS DE CICLO (SEG)
TIEMPO DE PUESTA A PUNTO (MIN)
DISPONIBILIDAD (%)
NUMERO DE OPERARIOS/CELDA
TURNOS AL DIA
PORCENTAJE REAL DE OPERACION (%-H/TURNO)

NOMBRE DE LA MAQUINA

SECUENCIA DE OPERACIONES

SIMILAR A

TC PARA CAPACIDAD (SEG) | 7200 | 2000 | 2254 | 5760 |4699| 5400 | 5876 31,41 | 2520 | 18,00 | 29,40

78,81
FRESADO
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TIEMPOS VS OPERACION

TIEMPOS DE CICLO (SEG)
TIEMPO DE PUESTA A PUNTO (MIN)
DISPONIBILIDAD (%)
NUMERO DE OPERARIOS/CELDA
TURNOS AL DiA
PORCENTAJE REAL DE OPERACION (%-H/TURNO)
NOMBRE DE LA MAQUINA
SECUENCIA DE OPERACIONES
SIMILAR A

TC PARA CAPACIDAD (SEG) [ 8229 [ 1666 | 12,50 [3222]4306] 1200 [ 480 [ 4400 | 5000 [ 8229 [2624] 2868 ]
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LOGAN DERECHO

TIEMPOS VS OPERACION

TIEMPOS DE CICLO (SEG)

TIEMPO DE PUESTA A PUNTO (MIN)

DISPONIBILIDAD (%)

NUMERO DE OPERARIOS/CELDA

TURNOS AL DIiA

PORCENTAJE REAL DE OPERACION (%-H/TURNO)

NOMBRE DE LA MAQUINA

SECUENCIA DE OPERACIONES

SIMILAR A

TC PARA CAPACIDAD (SEG) [ | 24,34 ] 5000 | 125 | 3600 | 3000 | 167 | 6171 [ 6,86 | 686 | 514 | 8229 |
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TIEMPOS VS OPERACION INTEREJES
TIEMPOS DE CICLO (SEG) 29,70 [436699,18] 45,70 [172800,00] 1500,00 [10800,00] 12,00 [172800,00] 29,70 [57600,00] 29,70 [57600,00] 45,70
TIEMPO DE PUESTA A PUNTO (MIN) 24,56 74,52 NA NA 24,56 24,56 74,52
DISPONIBILIDAD (%) 5001012T-1 | 99,54 95,00 NA NA 99,54 99,54 95,00
NUMERO DE OPERARIOS/CELDA 1 1 1 1 1 1
TURNOS AL DIA 3| 3 ] 3 I 3 3 [ 3 T 3 ]
PORCENTAJE REAL DE OPERACION (%-H/TURNO) 7975 6,38
NOMBRE DE LA MAQUINA DOALL TCT LAVADORA MARMATIC DOALL DOALL TCT
SECUENCIA DE OPERACIONES FAMILIA 4 1 2 3 4 5 6 7
SIMILAR A SYMBOL SYMBOL SYMBOL SYMBOL SYMBOL SYMBOL SYMBOL
TC PARA CAPACIDAD (SEG) | 1485 [ 145566 [ 4570 [ 57600 [ 500 [ 3600 [ 1200 [ 43200 [ 1485 [ 192,00 | 1485 [ 192,00 [ 4570 |
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TIEMPOS VS OPERACION INTEREJES
TIEMPOS DE CICLO (SEG) 45,70 | 148,34 [28800,00] 104,70 [28800,00] 12,70 [28800,00] 12,70 [28800,00] 36,00 |14400,00 12,00 12,00
TIEMPO DE PUESTA A PUNTO (MIN) 7452 | 71,93 71,93 38,33 38,33 53,87 10,00 10,00
DISPONIBILIDAD (%) 5001012T-1 | 9500 | 86,30 86,30 90,80 90,80 91,09 NA NA
NUMERO DE OPERARIOS/CELDA 1 1 1
TURNOS AL DIA 3 | 3 ] [ 3 1 3 ] [ 3 1 3 [ 3 [ 3 |
PORCENTAJE REAL DE OPERACION (%-H/TURNO) 79.75 6,38
NOMBRE DE LA MAQUINA TCT | NILES NILES ROTOFLO ROTOFLO DUBIED 1 ESTAMPADORA [ ESTAMPADORA
SECUENCIA DE OPERACIONES FAMILIA 4 8 9 10 11 12 13 14 15
SIMILAR A SYMBOL | SYMBOL SYMBOL SYMBOL SYMBOL SYMBOL SYMBOL SYMBOL
TC PARA CAPACIDAD (SEG) [ 4570 | 14834 [ 96,00 [ 104,70 [ 96,00 | 1270 [ 72,00 | 1270 [ 72,00 [ 36,00 [ 36,00 | 12,00 [ 12,00 |
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30 30 2 2 1 400 1 400 400 400 400 400 1
TIEMPOS VS OPERACION INTEREJES
TIEMPOS DE CICLO (SEG) 15,00 15,00 6347 | 6347 5,00 86400,00 5,00 86400,00] 5400,00 [172800,00] 5400,00 [172800,00 36,00
TIEMPO DE PUESTA A PUNTO (MIN) NA NA 114550 | 114,50 NA NA NA NA 9,76
DISPONIBILIDAD (%) 5001012T-1 NA NA 76,09 | 76,09 NA NA NA NA 96,44
NUMERO DE OPERARIOS/CELDA 1 1
TURNOS AL DIA 3 [ 3 [ 3 T 3 17 3 [ [ 3 [ 3 [ 3 1 1 |
PORCENTAJE REAL DE OPERACION (%-H/TURNO) 79,75 6,38
NOMBRE DE LA MAQUINA LAVADORA [ LAVADORA[ TOCCO | TOCCO [MAGNATEST MAGNATEST SURFACE SURFACE PRENSA 60 T
SECUENCIA DE OPERACIONES FAMILIA 4 16 17 18 19 20 21 22 23 24
SIMILAR A SYMBOL | SYMBOL [SYMBOL[SYMBOL| SYMBOL SYMBOL SYMBOL SYMBOL SYMBOL
TC PARA CAPACIDAD (SEG) [ o500 [ o050 [ 31743174 ] 500 [21600] 500 [ 21600 1350 | 43200 | 1350 | 43200 | 3600 |
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) 10,28 10,28
TIEMPOS VS OPERACION INTEREJES e DiAS
TIEMPOS DE CICLO (SEG) 30,00 [57600,00] 2320  [14400,00] 2890  [3600,00] 22,70 [7200,00] 2160,00 [7200,00] 1500,00 | 888487.38] 888487,38
TIEMPO DE PUESTA A PUNTO (MIN) 120,00 NA NA 21,11 NA NA
DISPONIBILIDAD (%) 5001012T-1 | 96,92 NA NA 99,88 NA NA
NUMERO DE OPERARIOS/CELDA 1 1 1 1 1 1
TURNOS AL DIA 1] 3 [ 3 I 3 3 | 3
PORCENTAJE REAL DE OPERACION (%-H/TURNO) 79.75 6,38
NOMBRE DE LA MAQUINA HOBART FLEXPRESS MAGNAFLUX CASETA NA NA
SECUENCIA DE OPERACIONES FAMILIA 4 25 26 27 28 29 30
SIMILAR A SYMBOL SYMBOL SYMBOL SYMBOL SYMBOL SYMBOL
TC PARA CAPACIDAD (SEG) [[3000 [ 19200 ] 2320 [ 4800 | 1445 [ 1200 | 284 [ 2400 [ 720 [ 2400 [ 500 ]
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INVENTARIO MECANIZADOS TERMINADOS
TRANSPORTE EN MONTACARGAS

TIEMPOS VS OPERACION

TIEMPOS DE CICLO (SEG)
TIEMPO DE PUESTA A PUNTO (MIN)
DISPONIBILIDAD (%)
NUMERO DE OPERARIOS/CELDA
TURNOS AL DIA
PORCENTAJE REAL DE OPERACION (%-H/TURNO)
NOMBRE DE LA MAQUINA
SECUENCIA DE OPERACIONES
SIMILAR A

120,00 (0X0]0) 120,00

TC PARA CAPACIDAD (SEG)

[#iDviot] #iDIvio! |#iDIvio!]
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INVENTARIOS+TRANSPORTES DESPUES DE MECANIZAR

240,00

@ TRANSEJES COLOMBIA

TOTAL MECANIZADOS+INVENTARIO+TRANSPORTES

888727,38




LOGAN DERECHO

TIEMPOS VS OPERACION

TIEMPOS DE CICLO (SEG)
TIEMPO DE PUESTA A PUNTO (MIN)
DISPONIBILIDAD (%)
NUMERO DE OPERARIOS/CELDA
TURNOS AL DIA
PORCENTAJE REAL DE OPERACION (%-H/TURNO)

NOMBRE DE LA MAQUINA

SECUENCIA DE OPERACIONES

SIMILAR A

TC PARA CAPACIDAD (SEG) [ 64,00 [ 47,67 [ 22,68 [ 1156 | 38,14 [ 64,00 |
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TIEMPOS VS OPERACION

TIEMPOS DE CICLO (SEG)
TIEMPO DE PUESTA A PUNTO (MIN)
DISPONIBILIDAD (%)
NUMERO DE OPERARIOS/CELDA
TURNOS AL DiA
PORCENTAJE REAL DE OPERACION (%-H/TURNO)

NOMBRE DE LA MAQUINA

SECUENCIA DE OPERACIONES

SIMILAR A

TC PARA CAPACIDAD (SEG)

[2887 [ 2998 | 30,03 | 3500 [ 47,31 [ 6333 [ 62,00 [ 1250] 833 | 64,00 | 833 [ 31,00 | 625 |
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INVENTARIO 1
ZUNCHADO
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TIEMPOS VS OPERACION

TIEMPOS DE CICLO (SEG)
TIEMPO DE PUESTA A PUNTO (MIN)
DISPONIBILIDAD (%)
NUMERO DE OPERARIOS/CELDA
TURNOS AL DIA
PORCENTAJE REAL DE OPERACION (%-HITURNO)

NOMBRE DE LA MAQUINA

SECUENCIA DE OPERACIONES

SIMILAR A

600,00 2700,00 900,00 604800,00 5400,00

INVENTARIO 2

PREPARACION

CARGA DEL CAMION

1800,00

ENTREGA DE DOCUMENTACION

1800,00

@ TRANSEJES COLOMBIA

CAMION ESTACIONADO EN PORTERIA
TOTAL ALMACENAJE Y DESPACHO
GRAN TOTAL LT

1,83
MESES
900,00 " [618900,00 RygielellwK]

TC PARA CAPACIDAD (SEG)
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Anexo H. Registro de actividad grupo de analisis VALUE STREAM MAPPING.
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Anexo |. Imagen real de la representacién grafica del mapa actual con los desperdicios detectados.
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Anexo J. Listado de actividades consideradas desperdicio y que fueron
detectadas en el mapo actual.

PROVEEDORES VARIOS

1. El suministro de la forja FORCOL no se cumple de acuerdo a lo planeado,
generando cambios y paradas no planificadas por falta de material.

2. Existe un solo transportador que provee a FORCOL Y GUATIGUARA.

3. El dia lunes de cada semana amanecen estacionados aproximadamente de
10 a 15 camiones, los cuales no empiezan a ser descargados a las 8:00
AM.

4. El tiempo que demora en llegar el funcionario de la DIAN, desde el
momento en que se realiza la llamada confirmando la llegada de vehiculos,
es de 1 hora.

5. Disminuir el tiempo para diligenciar la documentacion y asi permitir agilizar
la descarga del producto.

6. Algunos embalajes llegan dafiados debido al transporte desde el puerto
hasta la planta generando re trabajos en el material, ademas algunos
vienen de costado impidiendo que el montacargas pueda ingresar
directamente a las estibas. Para solucionarlo trafico debe coordinar la carga
desde el puerto.

7. Se necesitan dos personas, una que amarra la carga y otra que opera el
montacargas. Para mejorar el proceso se puede construir una plataforma
por la que un montacargas adecuado pueda ingresar al camion y descargar

mas rapidamente.

PROVEEDORES ACEROS

8. Mejorar el proceso de documentacion para que el camidén con materia prima

llegue directamente a FORCOL y no a TRANSEJES y asi evitar pérdidas de
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tiempo, ademas analizar el nuevo proceso de corte y transporte de aceros
desde FORCOL hasta TRANSEJES.

9. La descarga de los aceros de FORCOL se realiza de camiones de
COPETRAN que llegan combinados, lo que ocasiona una demora de 4
horas aproximadamente, caso contrario a cuando llegan tracto mulas con
carpa, las cuales traen mas cantidad, demoran aproximadamente 1 hora y
30 minutos y se disminuye el riesgo en la manipulacion.

10.Los mismos problemas presentados para los proveedores varios.

11.Demasiado tiempo en inventario debido a que la frecuencia del proveedor
para suministrar el acero no se reduce de 4 meses por envio. Un

proveedor con mayor frecuencia de envios seria lo recomendable.
TRIPODES

12.ElI TRIPODE llega con distribucion defectuosa de material en el cuerpo que
genera una seleccién adicional. Para mejorar, se recomienda al proveedor
garantizar materia prima 6ptima.

13.La operacion se realiza con brochas deterioradas. Se recomienda crear una
estrategia de stock y vida util de brochas.

14.Uso de canastas para transportar de la colonial al torno. Un tobogan
permitiria mayor flujo.

15.Desperdicios detectados por la falta de estandarizacion del proceso que
conlleva a un uso variable de la maquina al aumentarsele y disminuirsele su
avance y revoluciones.

16.Los problemas de medicién en los rectificados impiden el flujo. Para esto es
necesario dotar la operacion de MARPOSS nuevos.

17.La operacion en el MAGNAFLUX es compartida con otras lineas. Lo
recomendable es tener un MAGNAFLUX solo para TRIPODES.

18.Lotes demasiado grandes. Se podria recortar la cantidad del lote de 800 a
400 o a 100 piezas.
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19.Eliminar la inspeccion del let para tener al final una operacion y un
inventario menos.

20.Los altos inventarios de prolongada duracion se deben a que algunos

procesos requieren de grandes cantidades de material para llevarse a cabo,

situacién que complica establecer FIFO y PULL en la linea.

TULIPAS

21.Crear un flujo continuo después de esta operacién colocando toboganes
que permitan un FIFO entre operacion y operacion, eliminando el uso de
canastas con grandes cantidades de inventario.

22.Para crear flujo es necesario mejorar el trabajo en la celda y reubicar la
rebarbadora.

23.Adicionar la IMACO para realizar el ensamble del tapon.

24.Crear FIFO para disminuir el tiempo que el producto desperdicia en este
punto, permitiendo agilizar la salida del mismo de la linea.

25.Existe un desperdicio por un tiempo de espera innecesario generado por
una estrategia paquidérmica de inspeccion. Para tal efecto crear FIFO o
eliminar la inspeccion.

26.Eliminar el inventario enviando el producto terminado automaticamente al

almacén o a un supermercado.

JUNTAS FIJAS

27.Se crean tiempos de espera cuando no llega del proveedor el material
suficiente para arrancar el lote. Es recomendable crear una estrategia de
cumplimiento para los despachos desde FORCOL.

28.Realizar la operacion de corte en FORCOL.

29.La capacidad de esta operacion se esta desperdiciando por la interferencia

gue ocasiona la operacion de torneado.
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30.Para la forja en caliente, crear un flujo continuo entre las celdas de torneado
exterior, interior y la fresadora. Para ello es necesario fabricar una
centradora.

31.Garantizar FIFO entre las operaciones.

32.La operacién se ve afectada por el alto tiempo de ciclo de la fresadora,
situacibn que aumenta el tiempo de ciclo del torneado interior. Se
recomienda crear una celda de trabajo con el OKUMA y la ROTOFLO para
no desperdiciar el potencial del OKUMA.

33.No se logra sincronizar la forja de precision con la forja de LOGAN
FORCOL impidiendo ser mas eficientes en la primera parte de la linea. Se
debe crear una estrategia de materia prima.

34.La operacion debe ser realizada por el proveedor para que la materia prima
llegue lista y cree mayor flujo en toda la linea.

35.Se esta desperdiciando la capacidad del resto de la linea debido a que la
operacion de fresado es el cuello de botella, por lo cual se hace necesario
el ingreso de otra fresadora.

36.Eliminar el inventario reconfigurando la operacion o modificar la secuencia
de operaciones (Desbaste-estriado y roscado-terminado).

37.Eliminar el inventario creando un flujo continuo. Para tal efecto se encuentra
en marcha un desarrollo de insertos referenciado en el programa %8.

38.Aumentar el inventario para distribuir su tiempo en un niamero mayor de
piezas y asi no hacer tan critico el cambio de desbaste a terminado.

39.Esta cambiando el liquido de temple en la FDF debido a problemas de
templabilidad. La solucién es establecer un programa de cambio de liquido,
filtrado y limpieza de filtros.

40.Esta muy alto el tiempo de puesta a punto en tratamientos térmicos para el
LOGAN. La solucion es estandarizar los tratamientos térmicos.

41.El flujo a partir de este punto se puede mejorar si se garantiza el flujo

continuo dentro del HORNO con el paso pieza a pieza.

251



@ . TRANSEJES COLOMBIA

42.Crear flujo por medio de un tobogan que vaya al horno. Esto mejora el
desempefio para el horno que esta disefiado para tener un flujo continuo,
cambiando solo el sistema de transporte dentro del mismo.

43.Se debe crear una estrategia por parte de mantenimiento para garantizar la
confiabilidad de los equipos en todo el sector de rectificados.

44 Es posible disminuir el tiempo en inventario si el operario revisa el lote
recién se acumulan las 350 piezas.

45.Se debe reducir el inventario de las canastas de 350 a 120 piezas para
mejorar el flujo en este punto.

46.Eliminar la inspeccion del let para tener al final una operacion y un
inventario menos.

47.Eliminar el inventario enviando el producto terminado automaticamente al

almacén o a un supermercado.
INTEREJES

48.Un nuevo proceso para los Interejes tubulares reduce las operaciones, los
inventarios y mejora la productividad de toda la linea.

49.El corte de vastagos y tubos se debe realizar en FORCOL.

50.Llevar el inventario generado en este punto al almacén ya que dura un
tiempo bastante grande en la linea.

51.Se produce un excesivo desbaste de material en torneado del intereje
tubular. Se puede replantear la forja del vastago.

52.Se presenta una acumulacién de inventarios que pueden ser eliminados
con un nuevo LAY-OUT en la celda.

53.Se presentan paradas no planificadas por suministro de acero a la
operacion, impidiendo el modo PULL de la misma al no existir un suministro
automaético.

54.No se observa un flujo continuo debido al inventario presente, el cual puede

ser eliminado con una nueva lavadora.
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55.Realizar la operacion de ranurado en la misma operacion de torneado,
garantizando las especificaciones para los procesos siguientes.

56.Se generan altos inventarios antes del estampado debido a la necesidad de
una estampadora mas.

57.Se estan generando operaciones adicionales que pueden ser eliminadas si
se realiza el LAVADO en la misma linea.

58.El estampado en la misma linea aumentaria el flujo en este punto.

59.En este punto se presentan inventarios que pueden eliminarse con la
incorporacion de un MAGNATEST para el TEMPLADO 2 de INTEREJES.

60.El proceso de soldadura necesita de una maquina mas que apoye su
desarrollo, evitando asi posibles problemas de capacidad en la linea.

61.El inventario en este punto se puede reducir de 400 piezas a una canasta
de 50 piezas, permitiendo aumentar el flujo.

62.En este punto se presenta un inventario y movimiento excesivo de material
qgue no permite el flujo continuo, debido al disefio del proceso y a que el
soldador es un recurso compartido que ademas, esta fuera de la linea.

63.Disminuir el tiempo de inventario utilizando la otra prensa de INTEREJES
que sirve para enderezado.

64.El desperdicio detectado esta en funcién del alto inventario y el movimiento
excesivo de material, causado por la separacion fisica entre las dos
operaciones. Se recomienda establecer FIFO en este punto.

65.Se sugiere que todos los turnos pinten para eliminar el PUSH y pasar a
FIFO en este punto.

66.Se detecta que se puede reducir el tiempo de la operacion y tratar de
eliminar el inventario de 300 piezas.

67.Existe un desperdicio por un tiempo de espera innecesario generado por
una estrategia paquidérmica de inspeccion. Para tal efecto crear FIFO o

eliminar la inspeccion.
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SUBENSAMBLE Y ENSAMBLE

68.Para evitar el excesivo transporte de producto en proceso de las lineas a la
zona de almacenaje y nuevamente de regreso a ENSAMBLE es
recomendable crear PULL Y SUPERMERCADOS.

69.Es posible mejorar el flujo con una estrategia de produccién basada en el
mismo inventario en proceso y para apoyar la solucion establecer PULL en
este punto.

70.Desperdicios causados por la existencia de una sola celda de SUB-
ENSAMBLE para proveer dos celdas de ENSAMBLE, ademas de la
estrategia de produccion basada en el inventario de SUB-ENSAMBLES. La
sugerencia es crear FIFO.

71.El tiempo de ciclo en esta operacion esté altamente influenciado por la gran
cantidad de tareas varias que debe realizar el operario. Se recomienda
apoyar la operacion con otro operario.

72.En este punto se detecta un inventario en proceso generado por el
desbalance entre la Ultima operacion y el resto de la celda. La solucion es
optimizar el FIFO.

73.En todo el proceso de SUB-ENSAMBLE y ENSAMBLE se crean
almacenamientos innecesarios causados por la falta de un FIFO en el
mismo, ademas se cuestiona la necesidad de un nuevo LAY-OUT.

74.Se genera un transporte excesivo de material causado por la ubicacién de
los ejes en RACKS duales. Se recomienda FIFO para permitir un flujo

continuo.

ALMACENAJE Y DESPACHO

75.Disminuir el tiempo de zunchado creando un programa de impresion de las

referencias por medio de computador, evitando asi el exceso de actividades
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manuales por parte del operario en el momento de marcar el producto
terminado.

76.Disminuir el tiempo de este inventario nivelando la produccion con el tiempo
de despacho.

77.Muchas demoras son ocasionadas por la no disponibilidad de montacargas
gue puedan sacar el producto terminado y cargar los camiones.

78.Existen demoras repetitivas en el despacho, ocasionadas por lluvias que
impiden extender el material en los patios para su inspeccion.

79.En este punto las personas de aseguramiento de calidad colocan
TARJETAS AMARILLAS al producto debido a que en el momento de ya ser
despachados se encuentran imperfectos de procesos anteriores. Se
recomienda detectar dichos problemas con anterioridad para tomar los

posibles correctivos.
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Anexo K. Mapa de la situacién actual con desperdicios detectados. Ver en medio magnético

ESTADO ACTUAL-THC DANA TRANSEJES COLOMBIA-CLIENTE SOFASA-FAMILIA LOGAN DERECHO

Py <

DICIEMBRE DE 2007
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Anexo L. Listado y ponderacion de las actividades consideradas mejoras dentro del mapa futuro.

El siguiente listado es el resultado de la conjugacion entre las actividades de mejora del mapa futuro y el proceso de

ponderacion, realizado en conjunto con el grupo de desarrollo de la herramienta.

TIEMPO DE
PESO PONDERADO 20N cosTo R ERE S REBi URGENCIA REALISMO IMPACTO TOTAL | PRIORIDAD
20.00% 10.00% 25,00% 15,00% 30.00% 100.00%
FORCOL suministra la materia prima para las lineas de TRIPODES, TULIPAS y JUNTAS FIJAS de manera oportuna y PV MEDIO 10 ALTO 0 ALTO 25 BAJO 0 ALTO 20 65
con el corte realizado.
Se garantiza un transporte continuo de materia prima desde FORCOL y GUATIGUARA hacia TRANSEJES. PV BAJO 20 BAJO 10 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 100
Se garantiza la descarga oportuna de los camiones mediante las siguientes acciones: 1. La eliminacién del tiempo de
espera generado por el funcionario de la DIAN. 2. Diligenciamiento de la documentacién de manera mas eficiente y de PV BAJO 20 ALTO 0 MEDIO 12,5 BAJO 0 MEDIO 15 475
forma sincronizada con la descarga. (Importaciones;
Se garantiza la descarga oportuna de los camiones con Materia Prima Nacional. PV BAJO 20 BAJO 10 ALTO 25 ALTO 15 MEDIO 15 85
Se evitan dafios en los embalajes' y la mercancia qdemas de demoras en su descarga, mediante una debida distribucién PV BAJO 20 ALTO 0 MEDIO 125 BAJO 0 MEDIO 15 475
de los mismos, con la coordinacién directa de TRAFICO en el lugar de carga en el puerto.
Se evitan dafios en los embalajes y la mercancia ademas de demoras en su descarga, mediante una debida distribucién PV MEDIO 10 MEDIO 5 ALTO 25 ALTO 15 MEDIO 15 70
de los mismos desde su punto de salida.
Se utiliza un solo operario que entra con el montacargas al vehiculo a través de una plataforma y descarga los embalajes PV ALTO 0 MEDIO 5 MEDIO 125 ALTO 15 MEDIO 15 475
La nueva estanteria en la ADUANA permite una rapida ubicacién y movilizacién de la carga. PV ALTO 0 MEDIO 5 BAJO 0 ALTO 15 MEDIO 15 35
El camién con materia prima llega directamente a FORCOL sin pasar por TRANSEJES y el nuevo proceso de suministro
de aceros de FORCOL a TRANSEJES es el adecuado. FA. | are ° MEDIO 5 BAO ° BAIO 9 B0 ° 5
El proveedor suministra la materia prima mensualmente situacion que redujo sustancialmente su tiempo en inventario PA BAJO 20 MEDIO 5 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 20 875
dentro de FORCOL. ]
La cgordlnaclon directa de TRAFIF:O desde el mismo puerto permite que se disminuya la manipulacién de material, PA ALTO 0 BAJO 10 BAJO 0 ALTO 15 BAJO 0 25
gracias a una excelente distribucién de los aceros dentro del transporte.
Se garantiza materia prima de éptima calidad. TR ALTO 0 ALTO 0 ALTO 25 BAJO 0 ALTO 30 55
Se cre6 FIFO en el almaceén, situacion que mejord el flujo para proveer de manera adecuada la materia prima a las lineas.| TR ALTO 0 ALTO 0 ALTO 25 BAJO 0 ALTO 30 55
ss I:;n;e:l\liael FIFO en este punto por la produccién combinada de TRIPODES y TULIPAS que pasan en un mismo ciclo TR BAJO 20 BAJO 10 MEDIO 125 ALTO 15 MEDIO 15 725
[deta maquin
Existe un stock de brochas que garantiza la operacion continua de la maquina. TR BAJO 20 BAJO 10 MEDIO 12,5 MEDIO 1.5 MEDIO 15 65
Z%T:Jg;oezl:e‘:ggoo de transporte de las piezas desde el piso hasta la tarima de la maquina y viceversa, aumentando asi TR BAJO 20 BAJO 10 BAJO 0 ALTO 15 BAJO 0 45
|eLfitjo en este punic
Operacion estandarizada que evita cambios en el avance y revoluciones de la maquina TR BAJO 20 BAJO 10 ALTO 25 MEDIO 75 BAJO 0 62,5
Eltiempo que dt'emoran las piezas desde que salen de la LAVADORA hasta que llegan al HORNO no excede los 15 TR BAJO 20 BAJO 10 MEDIO 125 ALTO 15 MEDIO 15 725
minutos, situacion que aumenta el flujo en este punto
La incorporacién de la otra rectificadora redujo el tiempo de inventario en este punto, permitiendo asi aumentar el flujo. TR BAJO 20 MEDIO 5 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 95
La operacién cuenta con MARPOSS de 6ptima calidad para la medicién. TR MEDIO 10 MEDIO 5 ALTO 25 ALTO 15 MEDIO 15 70
MAGNAFLUX propio de TRIPODES. TR ALTO 0 ALTO 0 ALTO 25 BAJO 0 ALTO 30 55
Se agiliza la salida del material con una revision sincronizada a medida que van saliendo piezas del lote. TR BAJO 20 MEDIO 5 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 87,5
EIFLUJO entoda la linea se establece por la adquisicion del HORNO continuo de CARBURIZADO. TR ALTO 0 ALTO 0 MEDIO 12,5 BAJO 0 ALTO 30 425
Se modificé el LAYOUT reubicando la rebarbadora, lo cual cre6 PULL en este punto. TUL BAJO 20 BAJO 10 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 100
?: I:e::gglrj\le"ael FIFO en este punto por la produccién combinada de TRIPODES y TULIPAS que pasan en un mismo ciclo | 1, BAJO 20 MEDIO 5 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 20 875
La IMACO apoya el proceso con los otros modelos que pasan por la linea. TUL MEDIO 10 MEDIO 5 MEDIO 12,5 ALTO 15 MEDIO 15 57,5
Inmediatamente las TULIPAS son inspeccionadas, se envian al SUPERMERCADO. TUL BAJO 20 MEDIO 5 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 87,5
Se agiliza la salida del material con una revision sincronizada a medida que van saliendo piezas del lote. TUL MEDIO 10 MEDIO 5 ALTO 25 MEDIO 7.5 ALTO 30 775
A raiz de la puesta en marcha de otro TORNO, la celda se balance6 y redujo la interferencia entre las operaciones de
CENTRADO/REFRENTADO y TORNEADO. Se estandariz6 la celda de la siguiente forma: La centradora se dedica a JF ALTO 0 ALTO 0 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 62,5
forja en frio y el TORNO nuevo centra y tornea la forja en caliente, mejorando la capacidad de esta celda.
Se implement6 la nueva celda de FORJA EN CALIENTE, con las operaciones de CENTRADO, TORNEADO EXTERIOR,
TORNEADO INTERIOR Y FRESADO) JF ALTO 0 ALTO 0 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 62,5
El flujo simultédneo de FORJA FORCOL y FORJA DE PRESICION a través de toda la linea, se esta realizando de manera
sincronizada, gracias a la estrategia de MATERIA PRIMA. JF BAO 2 BAIO 10 AT 25 ALTO 15 AT 80 100
Se aument¢ el flujo en la linea con el desarrollo del programa de insertos (%8) o disefio del inserto, en el que se realiza en
un mismo ciclo, el DESBASTENERMINADO NOTA: Una segunda FRESADORA sélo sera necesaria, cuando no se JF MEDIO 10 ALTO 0 ALTO 25 BAJO 0 ALTO 30 65
utilice la forja de PRECISION en la linea.
Se garantiza el CAMBIO DE LIQUIDO, FILTRADO y LIMPIEZA DE FILTROS para evitar problemas de TEMPLABILIDAD JF BAJO 20 BAJO 10 ALTO 25 ALTO 15 MEDIO 15 85
EI SMED realizado en este punto disminuyd el tiempo de puesta a punto de 3.5 horas a 1.5 JF BAJO 20 ALTO 0 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 90
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TIEMPO DE
PESO PONDERADO Z0NA COsTO IMPLEMENTACION URGENCIA REALISMO IMPACTO TOTAL PRIORIDAD
20,00% 10.00% 25,00% 15.00% 30,00% 100,00%
El nuevo sistema automatizado de transporte de piezas del MAGNATEST al HORNO, evita la acumulacién innecesaria U ALTO 0 ALTO 0 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 20 70
de material en proceso en este punto.
E(l):—rl](o)RNO permite un flujo continuo con el nuevo disefio de transporte interno pieza a pieza, incluyendo la salida del U MEDIO 10 ALTO 0 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 20 80
Mantenimiento creé una estrategia que garantiza la confiabilidad en todos los equipos de RECTIFICADO. JF ALTO 0 ALTO 0 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 62,5
Colocar las piezas en la canasta de recubnmlento inmediatamente son revisadas en el MAGNAFLUX, permite reducir los U BAJO 2 BAJO 10 BAJO 0 ALTO 15 MEDIO 15 80
movimientos en esta celda y agiliza la revision posterior.
Inmediatamente las JUNTAS FIJAS son inspeccionadas, se envian al SUPERMERCADO. JF BAJO 20 MEDIO 5 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 87,5
Se agiliza la salida del material con una revision sincronizada a medida que van saliendo piezas del lote. JF MEDIO 10 MEDIO 5 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 775
Estandarizar el nuevo proceso para INTEREJES TUBULARES reduce las operaciones, los inventarios y mejora la c BAJO 20 BAJO 10 ALTO 2% ALTO 15 ALTO 20 100
productividad de toda la linea. (Layout)
El proveedor garantiza el suministro oportuno de la varilla y tubo soldado. (TUBULAR EN BRUTO), el soldador de c MEDIO 10 MEDIO 5 ALTO 2% ALTO 15 ALTO 20 5
cardanes apoya el proceso (CONTINGENCIA)
Garantizar LA TRAZABILIDAD de nimero de parte, soldadura y fratamiento térmico. IC MEDIO 10 MEDIO 5 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 775
La implementacién del nuevo torno doble torreta. (DOCUMENTARLA PARA GARANTIZAR LA PERMANENCIA DE LA
MEJORA CON DOS TORNOS DAEWO). IC BAJO 20 BAJO 10 MEDIO 12,5 ALTO 15 ALTO 30 87,5
La adquisicion tornos deble torreta super quadrex. IC ALTO 0 MEDIO 5 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 67,5
El nuevo proceso con giro del INTEREJE en el mismo ciclo, incluyendo la elaboracién de la ranura de ambos lados y i ALTO 0 ALTO 0 BAJO 0 MEDIO 75 MEDIO 15 25
realizado por dos tornos, es mucho mas productivo mas racks de lama.
EIFLUJO en la linea y el nuevo LAYOUT, han disminuido los inventarios en este punto. IC BAJO 20 BAJO 10 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 100
Los nuevos RA‘CK de LAMA, permitieron eliminar la operacién de RANURADO del lado JF que se hacia posteriormente c ALTO 0 ALTO 0 BAJO 0 BAJO 0 ALTO 20 20
a esta operacion.
La capacidad de esta maquina esté siendo aprovechada al 100% con la nueva combinacién de productos (TULIPAS, c BAJO 20 MEDIO 5 MEDIO 125 ALTO 15 ALTO 20 825
INTEREJE) que pasan por ella.
52 ;s(t:eEIz\;nto el flujo es debido a la incorporacion de las maquinas de ESTAMPADO, LAVADO y MAGNATEST propias c MEDIO 10 BAJO 10 ALTO 2% ALTO 15 ALTO 20 %0
Estandarizar el estampado despues de fratamiento térmico. IC BAJO 20 BAJO 10 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 100
Estandarizar la canasta y tamafio de lote. (maximo de 50 piezas) permitiendo aumentar el FLUJO en este punto. IC MEDIO 10 MEDIO 5 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 85
Alrealizar el ENDEREZADO después de pasar por el HORNO se garantiza que el proceso de TEMPLE no tenga
interferencias , ademas el PULL en este punto se debe al nuevo LAYOUT. € BAJQ 2 MEDIO 5 MEDIO 128 AT 13 MEDIO 18 87,8
Desde la entrada de la otra PRENSA de INTEREJES al proceso, en este punto permanecen dos operarios
permanentemente que ademds de realizar esta operacion, revisan GRIETAS y pintan, alternando las actividades IC MEDIO 10 BAJO 10 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 30 90
acumulando piezas y configurandose asi la nueva celda.
El nuevo LAYOUT permiti6 establecer FIFO entre el MAGANAFLUX y la CASETA DE PINTURA. IC MEDIO 10 MEDIO 5 MEDIO 12,5 MEDIO 75 MEDIO 15 50
Se agiliza la salida del material con una revision sincronizada a medida que van saliendo piezas del lote. IC MEDIO 10 MEDIO 5 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 775
EI SUPERMERCADO ubicado cerca de la salida de cada una de las LINEAS DE PRODUCCION, la zona de
SUBENSAMBLES y ENSAMBLES, permite un mayor flujo entre estas dependencias, ademas eliminé el uso de SUP ALTO 0 ALTO 0 ALTO 25 MEDIO 75 ALTO 30 62,5
montacargas por la incorporacién de los nuevos fransportadores manuales.
Se mejor6 el flujo con la incorporacién del SUPERMERCADO, programando SUB-ENSAMBLE y ENSAMBE basados en SEN BAJO 20 MEDIO 5 ALTO 25 BAJO 0 BAJO 0 50
el movimiento del material en proceso.
dB:fl]aer;:s;aersl)as lineas de subensamble con las lineas de ensamble. (aumentando la capacidad de ensamble de abs y SEN MEDIO 10 MEDIO 5 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 20 85
Se redujo el TIEMPO DE CICLO por la incorporacién del nuevo operario que apoya la operacion, permitiendo asi, SEN BAJO 2 MEDIO 5 MEDIO 125 ALTO 15 ALTO 20 825
balancear la CELDA y reducir el inventario en proceso.
La operacion se reallza de manera sincronizada y un instante antes de enviar el producto al almacen. (Elimina SEN BAJO 20 BAJO 10 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 20 100
operaciones de reinspeccion)
El camblo de RACKS duale_s a sencillos, elimind transportes de material fuera de la CELDA y junto con el FIFO SEN ALTO 0 ALTO 0 ALTO 25 ALTO 15 ALTO 20 70
permitieron eliminar inventarios, fransportes y aumentar el FLUJO en este punto.
Eltiempo de esta operacién se redujo con el diligenciamiento computarizado de los formatos. AD BAJO 20 BAJO 10 MEDIO 125 ALTO 15 MEDIO 15 725
Enstg una dlsponlbllldad inmediata de los _montacargas al momento de mover material dentro del almacén por efectos de| AD BAJO 20 BAJO 10 ALTO 2% ALTO 15 ALTO 20 100
la logistica manejada dentro y fuera de las lineas.
Se garantiza que el material llegue seco al almacen. AD BAJO 20 BAJO 10 BAJO 0 ALTO 15 BAJO 0 45
(Fj‘:;:;ecﬁl‘;) de la implementacion del nuevo sistema en linea se agiliza la generacion de los documentos para el AD BAJO 20 MEDIO 5 ALTO 2% ALTO 15 ALTO 20 95
Personal de seguridad se encuentra disponible para la salida de los camiones. AD BAJO 20 BAJO 10 ALTO 25 ALTO 15 MEDIO 15 85

PV: Proveedor varios, PA: Proveedor aceros, TR: Tripodes, TUL: Tulipas, JF: Juntas Fijas, IC: Interejes, SUP:

Supermercado, SEN: Sub ensamble-ensamble, AD: Almacenaje y despacho.
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Anexo M. Tiempos de ciclo Vs Takt time.

Las siguientes graficas son el resultado de la interpretacion del mapa futuro. Los tiempos incluidos en las graficas

estan en unidades de segundo.

PROVEEDORES VARIOS

50,74

o
)
@

o
o
=}

o

N

i

DILIGENCIAR DOCUMENTOS Y DESCARGAR FORJAS Y
OTROS

TRANSPORTE EN MONTACARGAS HASTA EL ALMACEN

TRANSPORTE EN MONTACARGAS HASTA LA LINEA
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JUNTAS FIJAS
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INTEREJES
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ALMACENAIJEY DESPACHO
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Anexo N. Mapa Futuro. Ver en medio magnético

ESTADO FUTURO-THC DANA TRANSEJES COLOMBIA-CLIENTE SOFASA-FAMILIA LOGAN DERECHO

ENERO 2008
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Anexo O. Presentacién del VALUE STREAM MAPPING ante GKN.

Para la presentacion de la herramienta implementada se realiza un resumen en inglés.

ACTION PLAN THC

The ejecution of the 100% of the plan will allow the
following reductions in LEAD TIME.

CURRENT STATE FUTURE STATE REDUCTION

e |} MONTH e [ %%1\2(% \/ |
. |2'|2C3?J6RS . IL%URS \/ * 35,91%
% " MONTHS . %%&% V/ A
= <5
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VALUE STREAM MAPPING

THC

OBJETIVE: The main objective is to identify and to reduce the losses, understanding as
losses, all the activities that don't add any value to the final product.

Cl;?:;EEN B I . | FUTURE STATE
RIGHT LOG y ; :
FAMILY OF - = - | ACTION
PRODUCT ABSRIGHT [y o> |
LOGAN ) — :
+ 8200626619 OPERATION |

RESULT

The participation of the work group in the
production of the VALUE STREAM MAPPING
generated an implementation plan of sixty seven
(67) points with a priority determinate for its
execution, it managed to detect the waste
elements and also involve different areas.

Next operation: Run the 100% of the implementation plan so the waste
@ elements can be reduced in all the chain.

1 MAY 2007

JANUARY 2008

JANUARY 2013

v
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Anexo P. Layout para cada una de las lineas de fabricacion y ensamble de THC DANA TRANSEJES
COLOMBIA.

JUNTAS FIJAS 2007

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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JUNTAS FIJAS 2009

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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TRIPODES 2007

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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TRIPODES 2009

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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INTEREJES 2007

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA

274



DANA = TRANSEJES COLOMBIA

INTEREJES 2009

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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TULIPAS 2007

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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TULIPAS 2009

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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ENSAMBLE 2007/2009

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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Anexo Q. Presentacién proyecto flujo de material mediante MESM'S
< Bani

e
h

| PROYECTO FLUJO DE MATERIAL

$

DISENO DE MEDIOS ESPECIALES DE SUMINISTRO MOVIL QUE ENTRE CON EL MATERIAL

‘ ALAPLANTA CON AYUDA DELTOGGER ‘
ALIMENTAR LAS LINEAS RECOGER PRODUCTO
DE PRODUCCION TERMINADO
D BANDEJAs B B i 3 ' CARDANES{

i . EJES
B CANASTAS B @ pirERenCIALES®
) CAJAS/RACKS B [i= @HOMOCINETICOS (@

Fuente. Departamento de logistica THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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Las siguientes son las cantidades por cada uno de los recipientes y los MESM'S utilizados para su transporte.

CANTIDADES DE MEDIOS

CANASTAS FIJAS BANDEJAS CAJAS /INCLINABLE
CANTIDAD 14 CANTIDAD 11 CANTIDAD 12
PLATAFORMA
HOMOCINETICOS
CANTIDAD 8

PLATAFORMA CARDANES PLATAFORMA EJES DIF.
CANTIDAD 4 ‘ ‘ CANTIDAD 5

e,

B>
Fuente. Departamento de logistica THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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Adicionalmente se disefiaron MESM’'S para mejorar la efectividad del sistema Kanban, asi como el manejo de

piezas pequefas requeridas en grandes cantidades.

CANTIDADES DE MEDIOS

CANASTAS ABATIBLES TRIPODES MECANIZADOS
CANTIDAD 2 CANTIDAD 2

S

.w.
Fuente. Departamento de logistica THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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El proceso de entrega y recogida de materia prima o producto terminado funciona de la siguiente manera.

MESM HOMOCINETICOS

Medlo Especlal IMévil Para Rack Homoclinéticos

" LLEVAR RACK VACIO

" RECOGER MATERIAL

LLEVARLO A ALMACEN

 FACILITARELACCESOA
LAS PIEZAS

..
Fuente. Departamento de logistica THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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Uso del MESM para la entrada de materia prima de Juntas Fijas.

]

&

USO DEL MESM

Facilita el acceso a TODAS las piezas del rack o caja.
- e

Fuente. Departamento de logistica THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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Anexo R. Tendencia de la demanda frente a la capacidad instalada en cantidad de partes por afo.
JUNTAS FIJAS

Fixed Joint
800
E‘ 600
(7]
= _——
© 400 +
o
S
O _
2006 2007 2008 2009 2010 2011
3 Demand 334 391 332 194 190 199
— Capacity 432 432 483 483
— Additional 531 531

Units Per Year
80% OEE -3 Shifts / 6 Days Per Week

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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v
INTEREJES
IC Shaft
800
E‘ 600 -+
b2/ /
% 400 +
o
S
= 7] NiINE
0
2006 2007 2008 2009 2010 2011
3 Demand 367 408 363 213 217 227
— Capacity 430 430 600 600
— Additional 628 628

Units Per Year
80% OEE -3 Shifts / 6 Days Per Week

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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v
TULIPAS
Tulip
800 —
> 600 +
v
@ 400 +
o
o
S 200 +
. l | l I i1 F1 Ii
2006 2007 2008 2009 2010 2011
3 Demand 213 291 255 130 138 144
— Capacity 253 253 360 360
— Additional 434 434

Units Per Year
80% OEE -3 Shifts / 6 Days Per Week

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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v
TRIPODES
Tripod
800 -
> 600 T
b2
@ 400 +
o
O /
e | B )
L I
2006 2007 2008 2009 2010 2011
3 Demand 93 214 230 105 168 176
— Capacity 276 372 386 386
— Additional 562 562

Units Per Year
80% OEE -3 Shifts / 6 Days Per Week

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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v

000 partts/yr
==
onN
OO
oo

Components

__—

2006

2007

2008

2009

2010

2011

A Demand

1007

1304

1180

642

713

746

— Capacity

1391

1487

1829

1829

— Additional

2155

2155

Units Per Year

80% OEE -3 Shifts / 6 Days Per Week

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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ENSAMBLE DE HOMOCINETICOS

HS Assy
800 —
> 1
3 600 /
a 400 —+
o
S
=7 1 11
O _
2006 2007 2008 2009 2010 2011
3 Demand 349 394 339 204 202 211
— Capacity 483 483 483 483 655 655
— Additional

Units Per Year

85% OEE -3 Shifts / 6 Days Per Week

Fuente. Departamento de fabricacion THC DANA TRANSEJES COLOMBIA
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