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GLOSARIO

6P: Planta para pintar partes plasticas-Pintura.

Cartelino: Llamado también hoja de vida del vehiculo en planta durante el proceso de
ensamble, en €l se presentan los vistos buenos, las observaciones y correcciones que se
presenten en el proceso.

CCA: Comparfia Colombiana Automotriz
CKD: Completely Knocked Down, que significa material completamente desensamblado.

Conveyor: Dispositivo mecanico que transporta dollies y vehiculos ensamblados, cuyo fin
es evitar que las personas empujen o halen.

Dolly: Dispositivo que permite transportar las partes de un vehiculo de un lugar a otro.

Layout: Actividad por la que se determina el tamafio, la forma y la localizacion, de cada
departamento en un &area predeterminada.

Matriz: Dispositivo utilizado en el proceso de armado de partes de la cabina o chasis, el
cual tiene como propésito ubicar las partes para luego soldarlas de acuerdo a unas
medidas establecidas por cada cabina. (Una matriz por modelo).

Mezzanine: Tablado ideal para mejoramiento de espacios y se puede usar para aumentar
areas de almacenaje como de trabajo y oficinas.

MICROSTATION: Es un programa que integra los elementos CAD y las herramientas
SIG, permitiendo desarrollar infraestructuras como edificios, casas, empresa, puentes y
mas con beneficios de escala segun los datos digitalizados.

Rack: Estante metéalico encerrado destinado a almacenar material.

SKYACTIV: Tecnologia implementada por MAZDA en todos sus vehiculos y se centra
principalmente en nuevos motores excepcionalmente resistentes, en los que la relacion de
compresion se ha llevado a un nuevo nivel, optimizandose la combustién interna, y una
construccién mas robusta y mas segura que, al mismo tiempo, es mas ligera.

Soldadura MAG: (Metal Active Gas) Método de aplicacién de soldadura que utiliza un
material de aporte: hierro y gas activo CO2 (Gas explosivo), que impide el ingreso de
oxigeno a la zona de fusién del arco.

Soldadura MIG: (Metal Inert Gas) Método de aplicacion de soldadura que utiliza un
material de aporte: bronce y un gas inerte Argon (Gas no explosivo), que impide el ingreso
de oxigeno a la zona de fusion del arco.

Tag Rack: Pafio con barniz.



Trim: Linea de Montaje, donde se embellece el vehiculo con partes pequefias.

Zoom- Zoom: Cultura de la empresa Mazda que transmite placer de conduccion,
dinamismo, prestaciones, economiay respeto medioambiental.
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RESUMEN

TITULO: PLANEACION E IMPLEMENTACION DE UNA DISTRIBUCI?N DE PLANTA EN
LA BODEGA PRINCIPAL DE ENSAMBLE DE LA COMPANIA COLOMBIANA
AUTOMOTRIZ-MAZDA EN BOGOTA, COLOMBIA.

AUTOR: JORGE ENRIQUE CORZO LIZARAZO
FACULTAD: INGENIERIA INDUSTRIAL
DIRECTOR: ELIANA MARCELA PENA TIBADUIZA

En la Compafiia Colombiana Automotriz — MAZDA, se desarroll6 la practica empresarial
enfocada en la planeacion e implementacion de una distribucién de planta en una bodega,
teniendo en cuenta los dispositivos de almacenamiento, nuevos lugares de trabajo, mano
de obra y todo lo relacionado con un traslado de una bodega secundaria a la bodega
principal de ensamble de la Compafiia.

MAZDA es una compafiia enfocada en la produccién y comercializacion de vehiculos a
nivel nacional e internacional, busca optimizar sus recursos, integrando sus bodegas
secundarias en la bodega principal, obteniendo beneficios productivos y econémicos.

El principal objetivo del proyecto es trasladar todas las actividades de partes plasticas a la
bodega principal, siguiendo las fases de medicién, evaluacion, planeacion, seguimiento y
mejoramiento a las actividades a ejecutar.

Algunas de las actividades importantes del proyecto realizado en la compaiiia:

Descripcion general de la empresa, sus departamentos y su forma de funcionar.
Reconocimiento de todos los procesos de ensamble de la Compafia.
Capacitacion y buen uso del programa MICROSTATION, para sugerir propuestas.
Aprendizaje del proceso de partes plasticas, perteneciente al Dpto. de Pintura.
Propuestas, recomendaciones y apoyo para la implementaciéon del proyecto.
Sugerencias evaluadas e implementadas por la compafiia.

Toda la informacién presentada en este documento, serd confidencial y sélo podra ser
usada por la Compafiia Colombiana Automotriz, la Universidad Pontificia Bolivariana y el
estudiante.

PALABRAS CLAVES: Dolly, Conveyor, CCA, CKD, Bodega-1, Camara-2, tiempo ciclo,
distribucion, pin, ensamble, Elevado, Mezzanine, Trim, Bodega-3, partes plasticas.
Dispositivo, MICROSTATION.



ABSTRACT

TITLE: PLANNING AND IMPLEMENTATION OF A LAYOUT IN THE MAIN ASSEMBLY
WAREHOUSE OF THE AUTOMOTIVE COMPANY COLOMBIAN-MAZDA IN BOGOTA,
COLOMBIA.

WRITER: JORGE ENRIQUE CORZO LIZARAZO
SCHOOL: INGENIERIA INDUSTRIAL
DIRECTOR: ELIANA MARCELA PENA TIBADUIZA

In the AUTOMOTIVE COMPANY COLOMBIAN - MAZDA, was developed business
practice focused on the planning and implementation of a layout in a warehouse,
considering storage devices, new workplaces, labor and everything related to a transfer
from secondary warehouse to a main assembly warehouse of the Company.

MAZDA is a company focused on the production and marketing of vehicles nationwide and
internationally, searching optimize their resources with integrating their secondary
warehouses in the main warehouse, getting productive and economic profits.

The main objective of the project is to transfer all activities of plastic parts to the main
warehouse, following the stages of measurement, assessment, planning, monitoring and
improvement of the activities to be executed.

Some of the important activities of the project in the company:

General description of the company, departments and the way of working.
Recognize all assembly processes of the Company.

Training and good use of MICROSTATION program to suggest proposals.
Learning the process of plastic parts, belonging to the Department of Painting.
Proposals, recommendations and support for the implementation of the project.
Suggestions evaluated and implemented by the company.

All information presented in this document is confidential and may only be used by the
Automotive Company Colombian, Universidad Pontificia Bolivariana and student.

KEY WORDS: Dolly, Conveyor, CCA, CKD, Warehouse-1, Camera-2, Cycle time
Distribution, Pin, Assembly, Elevado, Mezzanine, Trim, Warehouse-3, Plastic parts,
Device, MICROSTATION.



INTRODUCCION

La distribucién de planta es importante para las empresas, debido a que con ella se
pueden organizar elementos importantes propuestos o ya existentes como las maquinas,
estaciones de trabajo y areas de almacenamiento que garanticen el éxito en el flujo de
trabajo, personas y materiales a través de la cadena productiva.

El presente trabajo tiene como fin realizar una distribucion en planta, trasladando una
bodega secundaria llamada 6p (Planta para pintar partes plasticas-Pintura) a la bodega
principal de ensamble de la Compafiia Colombiana Automotriz MAZDA en Bogota,
Colombia.

El presente informe da a conocer el proceso que se debe realizar para efectuar el
traslado, comenzando por tomar tiempos en la bodega actual, realizar una distribucién
operacional y una distribucién en planta, requerimientos de mano de obra, medios de
almacenamiento y suministro, todo esto con el propésito de garantizar el éxito de las
mismas operaciones en el espacio de bodega proyectado.

Este proyecto responde a la necesidad de reducir costos y aumentar la eficiencia en sus
procesos, contribuyendo al crecimiento de la empresa, para que sea mas competitiva a
nivel nacional e internacional, pues recordemos que la productividad es un tema que cada
vez toma mas relevancia en todos los sectores productivos, por ello es importante
desarrollar planes que relacionen la cantidad de producto final por un sistema productivo
y los recursos utilizados para llegar a esa produccion.

13
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 NOMBRE DE LA EMPRESA

Comparniia Colombiana Automotriz S.A.-MAZDA

1.2 MISION

“Ofrecer al mercado Andino vehiculos que satisfacen las expectativas del cliente
externo y generan lealtad con la marca. Nuestra organizacion, dentro de un
espiritu de cooperacion, contribuye al desarrollo integral de sus trabajadores, de
sus accionistas y de la sociedad””.

1.3 VISION

“Ser modelo para la sociedad. Inspira confianza. Tiene capacidad para anticiparse
al cambio del entorno y sus productos contribuyen a la alegria de quienes los usan
y los producen™.

1.4 POLITICA DE CALIDAD

“La C.C.A a través de su sistema de gestidon de la calidad, identifica oportunidades
de mejora y establece objetivos organizacionales, para aumentar continuamente la

satisfaccion de las partes interesadas con sus productos y servicios™.

1.5 VALORES

Dentro del marco de los derechos humanos, tal como estos se conciben en las
sociedades mas civilizadas, nuestras actividades se rigen por el respeto hacia los
demas. A sus ideas y opiniones, a sus principios y a su opcion de vida.

Nuestras labores se asumen con responsabilidad, trabajo en equipo y actitud
positiva.

Nuestras acciones se realizan con honestidad, enmarcadas dentro de los
principios de ética de la vida y de la ética empresarial. EI compromiso y la lealtad

Compaiiia Colombiana Automotriz-Mazda [Pagina Web en Linea]. Disponible:
http://www.mazda.com.co/section/show/id/9 [Consulta: 2013, 4 febrero]
2 Compaiiia Colombiana Automotriz-Mazda [Pagina Web en Linea]. Disponible:
http://www.mazda.com.co/section/show/id/9 [Consulta: 2013, 4 febrero]
3 Compaiiia Colombiana Automotriz-Mazda [Pagina Web en Linea].

Disponible:http://www.mazda.com.co/section/show/id/24 [Consulta: 2013, 4 febrero]

14
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con la vida, con nuestro trabajo, con nuestra empresa y con el entorno son bases
de nuestro comportamiento®.

1.6 ACTIVIDAD PRINCIPAL

Ensamble y venta de vehiculos automotores de pasajeros y utilitarios.

1.7 ACTIVIDAD ECONOMICA

La Compaiiia Colombiana Automotriz S.A.-MAZDA pertenece al sector econémico
industrial manufacturero, dentro del cual se ubica en el subsector de
Transformacion de producto uso automotor y cuya actividad econdmica es la
Fabricacion de vehiculos automotores y sus motores®.

1.8 NUMERO DE EMPLEADOS

La Compafiia Colombiana Automotriz S.A.-MAZDA cuenta con 678 empleados, de los
cuales 328 son del area administrativa y 350 pertenecen a la parte productiva de la
empresa.

1.9 PRINCIPALES PRODUCTOS

1.9.1 Mazda BT-50

La calidad de Mazda BT-50 presenta un fino acabado y un alto nivel de confort, de
manera que se constituye en una camioneta con accesorios y acabados propios
de un auto de lujo. Disefio deportivo y atlético desarrollado para brindar mayor
funcionalidad tanto para los ocupantes al interior de la cabina como para las tareas
de carga en el platén. Desempefio potente y brioso propios de un verdadero
vehiculo de trabajo pesado. Mazda ofrece lineas de chasis, motores y tracciones
especializadas entre los cuales puede elegir la mejor opcién segin su necesidad.
Al ser una camioneta de trabajo, la prioridad es la seguridad. Por esto podra
encontrar que las versiones de BT-50 incluyen completos equipos de seguridad
activa y pasiva®.

¢ CCA Intranet Corporativo [Pagina Web Intranet]. Disponible:
http://cca.mazda.com.co/objetivos.html[Consulta: 2013, 4 febrero]
Revista Portafolio, Ficha de  empresas [Pagina Web en Linea]. Disponible:

http://www.portafolio.co/empresassectores/empresas/home/empresa.php?ide=3901810 [Consulta: 2013,
12 febrero]

6 Mazda, Productos, Mazda BT-50 [Pagina Web en Lineal. Disponible:
http://www.mazda.com.co/product/show/id/11 [Consulta: 2013, 8 febrero]
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Imagen 1. Mazda BT-50

MazDa B7-50

Motor

Potencia Maxima

Torque Maximo

Fuente: Intranet MAZDA S.A.

1.9.2 Mazda2

El Mazda2 tiene un disefio exterior exquisito y dinamico que hace que impacte
dentro del paisaje urbano. Es uno de los vehiculos més eficientes en consumo de
combustible, este rendimiento mejorado se debe a su motor de Ultima generacion,
su transmision puesta a punto, su bajo peso y su excelente desempefio
aerodinamico. Disefiado para mantener los costos de mantenimiento al minimo,
gracias a la incorporacién de piezas de facil reemplazo y a la reduccion de los
costos de revisiones periddicas. Mazda2 cuenta con un completo equipo de
seguridad activa y pasiva que lo hizo merecedor de las cinco estrellas en las
pruebas de seguridad EuroNCap. Ganador de mas de 50 premios a nivel mundial
incluidos premios como el mejor carro de su categoria en diferentes mercados’.

Imagen 2. Mazda 2 Sport
MIZ03 2 SPORT

Motor

Potencia Maxima

Torque Maximo

Capacidad

Fuente: Intranet MAZDA S.A.

7 Mazda, Productos, MAZDA 2 SPORT [Pagina Web en Lineal]. Disponible:

http://www.mazda.com.co/product/show/id/1 [Consulta: 2013, 8 febrero]
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Mazda2 Sedan

Imagen 3. Mazda 2 Sedan

MIZLI 2 SELAN

Fuente: Intranet MAZDA S.A.

194

El Mazda2 sedan entrega una de las mejores economias de combustible de la
clase. Ademas, estad diseflado para minimizar los costos de mantenimiento y
reparacion, gracias a las piezas de féacil reemplazo. Su completo equipo de
seguridad activa y pasiva lo hizo merecedor de las 5 estrellas, la mas alta
calificacion, en las exigentes pruebas de seguridad EuroNCap. La capacidad del
baul es de 450 L (VDA), suficiente para tres maletas Samsonite grandes de 67
litros. El excelente disefio aerodinamico se traduce en facilidad de maniobra adn a
altas velocidades, economia de combustible y bajas emisiones de escape. Cuenta
con controles de radio en el timén, toma auxiliar para la conexién de un
reproductor de sonido digital, computador de a bordo con control en el volante,
espejos, vidrios y seguros eléctricos y exploradoras, entre otros®.

Mazda 3 All-New

La emocién al conducir y el Zoom-Zoom se reflejan en el Mazda3 All-New. Un
vehiculo elegante con un desempefio deportivo que se refleja en sus versiones
ENTRY y MID con un motor de cuatro cilindros en linea de 1.6L con transmision
manual de cinco velocidades o Activematic de cuatro y la version HIGH con un
motor de 2.0L y transmision Activematic de cinco velocidades con control de
cambios en el timén. Sistemas ABS, EBD y asistencia de frenado de emergencia
(BA), airbags, dos para las versiones ENTR y MID, y seis airbags para las
versiones HIGH, apoyacabezas activos, sistema avanzado de absorcion y
distribucion de impactos MAIDAS y estructura Triple H hicieron posible la
calificacion de cinco estrellas en las pruebas EuroNcap. Ganador de mas de 30

8

Mazda, Productos, MAZDA 2 SEDAN [Pagina Web en Linea]. Disponible:

http://www.mazda.com.co/product/show/id/2 [Consulta: 2013, 8 febrero]
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premios a nivel internacional por su excelente disefio, equipamiento y desempefio
de manejo’.

Imagen 4. Mazda 3 all-new face lift

MG ZO03F 3 FLL-VEW FTCE LIFT7

Motor

Potencia Maxima

Torque Maximo

Capacidad

Fuente: Intranet MAZDA S.A.

1.9.5 Mazda CX-5

Imagen 5. Mazda CX-5
NG Z0F CX-5

Torque Maximo

Capacidad

Fuente: Intranet MAZDA

Nuevo pensamiento. Nueva ingenieria. Nuevo estilo. Nuevos niveles de eficiencia
de combustible y control de emisiones. Y lo mejor de todo, nuevos niveles de puro
placer al conducir. Todo esto viene en conjunto en un paquete que satisface tu
necesidad de seguridad y conciencia ecolégica y tu deseo por una experiencia
estimulante cada vez que te sientas detras de un timén. Es el primer vehiculo que
combina la revolucionaria tecnologia SKYACTIV, con el novedoso disefio KODO
“Alma del movimiento”. Mazda CX-5 viene en 4 versiones las cuales se diferencian
por su nivel de equipamiento, aunque todas las versiones cuentan con el mismo
nivel de seguridad. Merecedora de numerosos premios desde su lanzamiento,
dentro de los cuales se destacan las cinco estrellas obtenidas, maxima calificacion
otorgada por la Euro NCAP™.

? Mazda, Productos, Mazda 3 all-new face Ilift [Pagina Web en Linea]. Disponible:

http://www.mazda.com.co/product/show/id/12 [Consulta: 2013, 8 febrero]
10 Mazda, Productos, MAZDA CX-5 [Pagina Web en Linea]. Disponible:
http://www.mazda.com.co/product/show/id/13 [Consulta: 2013, 8 febrero]
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1.10 ORGANIGRAMA

La Compafiia Colombiana Automotriz CCA es regida por una junta directiva de la casa matriz japonesa MAZDA MOTOR
CORPORATION, quién es la encargada de nombrar y delegar funciones a un presidente ejecutivo, cabeza visible de la
empresa a nivel nacional e internacional.

Figura 1. Estructura Organizacional de la Compafiia Colombiana Automotriz S.A CCA

Junta
Directiva

Presidente

Ejecutivo

Director Director Director

Comercial Administrativo Produccidn

Recursos Producciony
W Mantenimiento

Ventas

_

Logistica y Control
de Produccion.

= Financiera

Fuente: Autor
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DIRECCION

Calle 13 No. 38-54 Bogota D.C. - Colombia

1.12

TELEFONO

PBX: 5960900 — 6059400

1.13

DIRECCION ELECTRONICA

E-mail: cca@mazda.com.co

1.14

RESENA HISTORICA

En 1982 la Compafia Colombiana Automotriz S.A (CCA) decide introducir una
nueva marca en el mercado Colombiano. MAZDA.

En Mayo de 1984, la Compafiia lanza al mercado el modelo Mazda 626 L. En1986,
fue introducida la nueva serie del Mazda 323. Para 1988 se lanza la nueva serie
Mazda 626 Asahi. El Julio 10 de 1990 se produce la unidad 100.000 de Mazda en
nuestro pais. En 1992 se crea Vehiculos Mazda de Venezuela de C.A. Se lanza al
mercado el Mazda 929. “A la mayoria de los conductores, les es dificil describir la
sensacion de estar en pleno control de una potente maquina. No obstante, los
ingenieros de Mazda tenian la certeza de que ésta sensacién no solo podia
describirse, sino que podia cuantificarse y hacerse realidad, en un automaévil que
satisficiera los sentidos del conductor, como ningun otro habia podido hacerlo. La
determinacion de los ingenieros dio fruto en el nuevo Mazda 929”.El 6 de Junio de
1994, se lanza al mercado el Mazda 929 y el vehiculo deportivo Mazda MX-6.

En 1996, la C.C.A renueva la oferta de vehiculos de la linea Mazda 323.El 9 de
Mayo de 1998 se realiza el lanzamiento del nuevo Mazda 626 2.0 litros y 16
valvulas, con disefio europeo y japonés, y ganador de varios galardones a nivel
mundial.

A comienzos del afio 2000, la C.C.A. presenta al mercado Colombiano y
Venezolano, el Nuevo Mazda 626.En el 2002, la C.C.A lanza al mercado el
Mazda6 y la serie de camionetas Mazda B-Series es actualizada. En 2004, se
hace el lanzamiento del Mazda3 primera generacion y en 2008 el lanzamiento del
nuevo Mazda2.2009, lanzamiento del Mazda 6 All-New y para el 2010 llega el
Mazda2 Sport Facelift junto con el Mazda2 Sedan. Este mismo afio, se lanza en
Colombia el mitico Mazda MX-5 MIATA. Finalmente en 2011 se realiza el
lanzamiento de la Mazda5 All-New™.

11

CCA, Resefia Historica [Pagina Web Intranet]. Disponible:

http://cca.mazda.com.co/librohistoria/libro/HistoriaCCA.html [Consulta: 2013, 8 febrero]
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1.15 DESCRIPCION DEL AREA ESPECIFICA DE TRABAJO

El Departamento de Manufactura es en el encargado de establecer los requerimientos de
Mano de Obra, Distribuciébn operacional, Distribucion en Planta, los medios de
Almacenamiento y Suministro requeridos para garantizar el cumplimiento de los
programas operativos y de produccion en la empresa CCA S.A.

Ademas de administrar la definicién y el mantenimiento del método (Manual de Ensamble)
y los equipos necesarios para asegurar que el proceso de ensamble se efectle
eficientemente y con las especificaciones de calidad establecidas en dicha empresa.

1.16 NOMBRE Y CARGO DEL SUPERVISOR DE LA EMPRESA

Jefe Departamento Manufactura- Ing. Carlos Fernando Marin

Supervisor: Ing. Natalia Andrea Galeano

21



mazoa _ g~ ’

2. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

La Compafia Colombiana Automotriz-MAZDA es una empresa dedicada al ensamble y
comercializacién de vehiculos, cuya demanda de automoéviles y camionetas ha venido
disminuyendo con los afios (10% en el dltimo afio), lo que ha desencadenado en
reduccion de personal, aumento de costos y principalmente espacios sin uso en su
bodega principal de ensamble.

Por lo cual, se plantea integrar una bodega secundaria en la principal, realizando una
redistribucion en planta que genere reduccion de costos, aumento de eficiencia y
aprovechamiento de espacios.

Para esto, la compafia cuenta actualmente con 9 bodegas secundarias donde recibe,
procesa y distribuye material nacional e internacional y posee una planta principal donde
realiza el ensamble de los insumos recibidos por las otras bodegas en 3 grandes
procesos Soldadura, Pintura y Montaje en su orden, obteniendo vehiculos y camionetas
como producto final.

Con ello, la planta a integrar es la 6p (Planta para producir partes plasticas-pintura),
encargada bien dicho por su nombre, de pintar las partes plasticas del color original del
vehiculo o camioneta a producir, para luego ensamblarlas en lineas identificadas en la
seccion de Montaje de la compafiia. Lo que se busca al integrar esta bodega 6p a la
planta principal, es minimizar su inventario en este proceso (debido al espacio proyectado
en su bodega principal), menores recorridos entre secciones (Pintura y Montaje) y
mejorar la supervisién del proceso, ya que esté se realizaba una o dos veces por dia,
debido a la distancia que tenian que recorrer los supervisores entre bodegas (2 manzanas
aprox.)
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3. ANTECEDENTES

Debido a los nuevos niveles de produccion, Bodega3/6P, es una seccion de trabajo con
un porcentaje mayor de espacio al requerido para realizar la actividad de pintar partes
plasticas, produciendo alto nivel de inventario y tiempos 0ciosos.

Céamara-2 en bodega principal de ensamble, es una seccion de trabajo que ya fue
utilizada en afios anteriores para pintar partes plasticas en turnos nocturnos. Actualmente,
Camara-2 no se utiliza para ninguna actividad por parte del Dpto. de Pintura. Esté Dpto.
sugirié trasladar la operacion de pintar partes plasticas a Camara-2. Analizando la
propuesta, el Dpto. de Manufactura, se determina que es una zona Uutil, pero que no seria
suficiente para trasladar todas las actividades, por lo que necesitaria una distribucién en
planta que traeria beneficios a la compafiia, haciendo énfasis en los ahorros, mejora en la
eficiencia del proceso y en la supervision de la operacion en Bodega- 1.

La distribucion en planta mejora los procesos de distribucion, de almacenamiento vy
optimiza la cadena de suministro que se realiza en una planta industrial, en este caso
particular, una bodega de ensamble. Ya que los costos se reducen, las actividades llegan
a la eficiencia, se disminuye el desperdicio de tiempo y material y se aprovecha los
espacios disponibles.

Un ejemplo de lo anterior, es el proyecto realizado para la “Reestructuracién del layout de
la zona de picking de una bodega industrial’, por los ingenieros Martin Dario Arango,
Julidn Andrés Zapata y Jorge Isaac Pemberthy de la Universidad Nacional de Colombia.

Tiene como objetivo presentar una propuesta orientada al mejoramiento de los
procesos de distribucion y picking en la bodega de una empresa del sector
industrial. Las actividades relacionadas con el almacenamiento de materiales son
las que mas interfieren en los costos logisticos totales en una empresa o cadena
de suministro. Una de las actividades primordiales para intentar reducir los costos
operativos es la optimizacion de los espacios requeridos en el almacenamiento. La
finalidad del estudio radica principalmente en la disminucién de los tiempos de
preparacion de pedido para lograr una mejora en el servicio y en la reduccion del
area destinada al almacenamiento para mitigar los costos de operacion. Esté
articulo se centra en la necesidad de optimizar la operacién y los costos del
picking, como una alternativa para obtener mejores beneficios a través del
mejoramiento de operaciones, con la firme intencién de disminuir costos y obtener
una ventaja competitiva en el mercado industrial manufacturero, en el cual
interactla la empresa de estudio. Con base en lo anterior, se pretende encontrar
una distribuciéon de los estantes del almacén y de los tiempos de respuesta al
cumplimiento de las 6rdenes, para reducir el espacio y los recursos de personal y
fisicos requeridos para la actividad de picking. Se espera lograr asi una
optimizacion de dichos recursos y un mejoramiento en el servicio prestado por el
almacén, a raiz de la disminucién del tiempo de respuesta obtenido.

El almacén de picking que se va a estudiar presenta las siguientes caracteristicas:

1) Es un una bodega industrial con distribucién en bloques en linea recta. 2) Los
pasillos no son los suficientemente amplios, por lo cual no se permite transito en
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doble sentido obligando a un sistema en forma de S. 3) Para la recoleccion de los
pedidos, se cuenta con un recurso humano de siete (7) personas, las cuales toman
las érdenes de pedido e inmediatamente proceden a su recoleccién y posterior
vuelta a la zona de pedido. 4) Una caracteristica fundamental del sistema es el
nivel de servicio que debe prestar el almacén, ya que un proceso de picking de
menor tiempo de respuesta puede contribuir a una reduccion significativa de los
tiempos y de las operaciones de procesos posteriores al almacén en la cadena de
suministros de la compafiia®™.

> Arango Serna Martin Dario, Zapata C. Julidn Andrés, Pemberthy Jorge Isaac, Bogotd 2012,

Reestructuracion del layout de la zona de picking en una bodega industrial. Revista Scielo Colombia. [Revista
en Linea]. Disponible: http://www.scielo.unal.edu.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50121-
49932010000200007&Ing=pt&nrm=iso [Consulta: 2013, 14 febrero]
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4. JUSTIFICACION

En la actualidad todas las empresas se preparan para ser mas productivas y por tanto
mas competitivas en el mercado. En la industria automotriz esta situacion se ha hecho
evidente, pues las empresas han concentrado esfuerzos en optimizar sus procesos
productivos para poder ofrecer mejores productos con calidad y buen precio.

Por su parte MAZDA implementa la cultura de mejoramiento continuo, estandarizando sus
procesos y ejecutando mejoras en los proyectos elaborados. Al realizar un nuevo plan
para distribuir sus recursos (Mano de Obra, Materia prima, Maquinas) lograra reducir sus
costos, que han permanecido constantes, a pesar de la disminucion en su produccién a
través de los afios. La empresa busca aprovechar espacios en su planta principal,
optimizando areas de trabajo y generando menos transportes tanto para los encargados
de suministrar el material, como para los operarios en sus puestos de trabajo. Finalmente,
produciendo eficiencia en sus procesos, pues producird las mismas cantidades con
mMenos recursos.

Resaltando lo anterior y teniendo en cuenta que la empresa encabezada por su junta
directiva y su presidente tomaron la decisién de ejecutar el traslado de 6p a la bodega
principal en el primer semestre del afio 2013, se hace indispensable realizar el proyecto y
proponer soluciones y mejoras a todas las iniciativas planteadas por la organizaciéon y
lideradas por el departamento de Manufactura.
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5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar una distribucién en planta, contemplando el traslado de la planta para producir
partes plasticas-Pintura (6p) a la planta ensambladora de la Compafiia Colombiana
Automotriz (bodegal), que comprendan las fases de medicion, analisis, planeacion,
implementacién, seguimiento y plantear mejoras en actividades ejecutadas en el
proyecto.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un diagnéstico inicial del proceso de partes plasticas en bodega 3, que
permita visualizar la situacién actual de ésta.

e Analizar los procesos que se llevan a cabo en partes plasticas, con el fin de conocer
las actividades involucradas en el proceso de produccion.

o Elaborar alternativas para la distribucibn en planta con el apoyo del programa
MICROSTATION para los procesos de partes plasticas en Bodega 1.

e Ejecutar pruebas sobre las alternativas, evaluarlas y elegir la de mayor beneficio para
todos los departamentos involucrados.

e Capacitar a todo el personal involucrado en la implementacién de las nuevas
estrategias.

e Implementar el traslado de partes plasticas a la bodega principal de CCA (Compafiia
Colombiana Automotriz).

e Ejecutar un seguimiento a las actividades realizadas, obteniendo observaciones,
posibles mejoras y conclusiones del proyecto implementado

e Plantear estrategias enfocadas en la solucién de las observaciones y posibles mejoras
halladas en la implementacion del proyecto.
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6. MARCO TEORICO

Segun Arango, Zapata y Pemberthy, en la industria moderna hay un movimiento
hacia los pequefios tamafios de lotes y puntos de entrega, hacia el orden y la
personalizacién del producto, y el ciclo de reducciones del tiempo. En la logistica
de distribucion, con el fin de servir a los clientes, las empresas tienden a aceptar
las 6rdenes de pedido y cumplirlas en ventanas de tiempo muy reducidas (por lo
gue el tiempo disponible para la preparacion y para la expedicion se reduce). En
estos almacenes, el volumen diario de seleccion es grande y la ventana de tiempo
disponible es corta.

Segun Bartholdi y Hackman reducir al minimo la distancia media de viaje (o,
equivalentemente, la distancia total de recorrido) es so6lo una de muchas
posibilidades de optimizacion. Otro objetivo importante seria minimizar el costo
total (que puede incluir tanto la inversién y como los gastos operacionales). Otros
objetivos que a menudo son tenidos en cuenta en el disefio y optimizacion del
almacén son los siguientes:

Minimizar el tiempo de operacion

Minimizar los gastos de tiempo en la realizacién de una orden
Maximizar el uso del espacio

Maximizar el uso de los equipos

Maximizar el uso de la manos de obra

Maximizar la accesibilidad a todos los articulos™

O O O O O O

6.1 DEFINICIONES DE DISTRIBUCION EN PLANTA

“La decision de distribucion en planta comprende determinar la ubicacion de los
departamentos, de las estaciones de trabajo, de las maquinas y de los puntos de
almacenamiento de una instalaciéon. Su objetivo general es disponer de estos
elementos de manera que se aseguren un flujo continuo de trabajo o un patrén

especifico de trafico™*.

“La distribucién en planta implica la ordenacion fisica de los elementos industriales
y comerciales. Esta ordenacién ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los
espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento,

trabajadores indirectos y todas las actividades de servicio”*.

“Es una herramienta propia de la ingenieria Industrial, donde el ingeniero tiene que
poner a trabajar toda su inventiva, creatividad y sobre todo muchas técnicas

B Arango Serna Martin Dario, Zapata C. Julidn  Andrés, Pemberthy Jorge Isaac, Bogota 20120,

Reestructuracion del layout de la zona de picking en una bodega industrial. Revista Scielo Colombia. [Revista
en Linea]. Disponible: http://www.scielo.unal.edu.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50121-
49932010000200007&Ing=pt&nrm=iso [Consulta: 2013, 14 febrero]

' Chaese y Aquilano, Administracién de produccién y operaciones Pag., 374

B Muther, Richard, Distribucion en planta, 4° edicidon
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propias para plasmar en una maqueta o dibujo, lo que se considera que es la
solucién éptima de disefio del centro de trabajo e incluye los espacios necesarios
para el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas
las otras actividades o servicios como la maquinaria y equipo de trabajo, para
lograr de esta manera que los procesos se ejecuten de manera mas racional”*®.

6.2 TIPOS DE DISTRIBUCION EN PLANTA"

6.2.1 Disposicion por componente principal fijo

Esta disposicion consiste cuando el material que se debe elaborar no se desplaza
en la fabrica, sino que permanece en un solo lugar, y que por lo tanto toda la
maquinaria y demas equipo necesario se llevan hacia él. Se emplea cuando el
producto es voluminoso y pesado, y s6lo se producen pocas unidades al mismo
tiempo.

6.2.2 Disposicion por proceso o funciéon

Consiste cuando todas las operaciones de la misma naturaleza estan agrupadas.
Este sistema de disposicion se utiliza generalmente cuando se fabrica una amplia
gama de productos que requieren la misma maquinaria y se produce un volumen
relativamente pequefio de cada producto.

6.2.3 Disposicion por producto o en linea

Vulgarmente denominada "Producciébn en cadena'. En éste caso, toda la
maguinaria y equipos necesarios para fabricar determinado producto se agrupan
en una misma zona y se ordenan de acuerdo con el proceso de fabricaciéon. Se
emplea principalmente en los casos en que exista una elevada demanda de uno o
varios productos mas o menos normalizados.

6.2.4 Distribucién hibrida (células de trabajo.)

Aunque en la practica, el término célula se utiliza para denominar diversas y
distintas situaciones dentro de una instalacién, ésta puede definirse como una
agrupacion de maquinas y trabajadores que elaboran una sucesion de
operaciones sobre multiples unidades de un item o familia de items.

La denominacién de distribucidon celular es un término relativamente nuevo, sin
embargo, el fendbmeno no lo es en absoluto. En esencia, la fabricacion celular
busca poder beneficiarse simultdneamente de las ventajas derivadas de las
distribuciones por producto y de las distribuciones por proceso, particularmente de
la eficiencia de las primeras y de la flexibilidad de las segundas.

1e Muther, Richard, distribucion en planta 4° edicién
v Biblioteca Unidad Tecnoldgica, [Pagina de Web en Linea]. Disponible:
http://biblioteca.utec.edu.sv/siab/virtual/auprides/30060/capitulo%201.pdf [Consulta: 2013, 16febrero]
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Esta consiste en la aplicacion de los principios de la tecnologia de grupos a la
produccién, agrupando con las mismas caracteristicas en familias y asignando
grupos de maquinas y trabajadores para la produccion de cada familia.

6.2.5 Distribucion en planta de servicios

Las empresas de servicios cuentan con un trato mas directo con el cliente (en
ocasiones, la presencia de éste en las instalaciones es indispensable para que el
servicio pueda realizarse). Esto hace que, con frecuencia, el énfasis de la
distribucion se ponga mas en la satisfaccion y comodidad del cliente que en el
propio desarrollo de las operaciones del proceso, en estas empresas, la
comodidad durante el servicio y la apariencia atractiva de aquellas areas en
contacto directo con los clientes constituyen objetivos a afiadir para la consecucion
de una buena distribucion en planta. En estos casos, de los que el mas tipico
exponente son los supermercados, el objetivo perseguido es maximizar el
beneficio neto por metro cuadrado de estanterias. Dado su costo, la superficie de
venta y almacenamiento ha de aprovecharse al maximo.

6.3 PRODUCTIVIDAD LABORAL

Definicion que hace la EPA (Agencia Europea de Productividad), “la productividad
es el grado de utilizacion efectiva de cada elemento de produccion. Es sobre todo
una actitud mental. Busca la constante mejora de lo que existe ya. Esta basada en
la convicciébn de que uno puede hacer las cosas mejor hoy que ayer, y mejor
mafiana que hoy. Requiere esfuerzos continuados para adaptar las actividades
economicas a las condiciones cambiantes y aplicar nuevas técnicas y métodos. Es

la firme creencia del progreso humano"*®.

En el marco de la globalizacion econdmica los incrementos de la productividad
laboral se convierten en un mecanismo para alcanzar una mayor competitividad,
siempre y cuando se deriven de mejoras en los procesos productivos y en los
indicadores de gestion de los trabajadores, asi como de la introduccion de
innovaciones que fortalezcan incrementos en el valor agregado. En una economia
cerrada, el aumento de la productividad tiende a obedecer mas a aspectos
coyunturales del ciclo productivo que a la mayor eficiencia tanto del factor trabajo
como de los procesos de produccion. Esto, en buena medida, porque la carencia
de competencia externa permite alcanzar una rentabilidad mayor de la produccion
domeéstica sin necesidad de recurrir a esfuerzos de racionalizacién de costos,
entrenamiento del personal, desarrollo tecnoldgico, etcétera’®

Eficiencia, Definiciones de productividad. [Pagina de Web en Lineal. Disponible:
http://www.eficiencia.info/2010/09/definiciones-de-productividad.html [Consulta: 2013, 16febrero]
1 Garay S, Luis Jorge, Colombia: Estructura industrial e internacionalizacién, Productividad Laboral.
Biblioteca Virtual. [Pagina de Web en Linea]. Disponible:
http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/economia/industrilatina/211.htm [Consulta: 2013, 17 febrero]
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7. ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LA PRACTICA

7.1 CONOCIMIENTO DEL PROCESO

Inicialmente, para entender cada uno de los procesos y las areas de la empresa, el Dpto.
de Manufactura, en cabeza de los Ingenieros, se realiz6 una induccién en cada una de las
funciones, labores, enfatizando en los proyectos a ejecutarse en el primer semestre de
2013, una actividad clave para el éxito de las acciones en la compafiia.

Quince dias fueron necesarios para reconocer los procesos en la empresa, sin
desconocer que el dia a dia seria trascendental para entender cada proceso y actividad
realizada en la CCA.

A continuacion, se presenta un resumen del proceso que desarrolla la compafiia para
producir automdviles y camionetas:

La Compafila Colombiana Automotriz-MAZDA, es una empresa dedicada a la
comercializacibn y ensamble de automdviles y utilitarios, como es una empresa
ensambladora debe cumplir con un porcentaje de material local (30%) desarrollado en el
pais o en paises del Grupo Andino y el restante (70%) en partes CKD (Material
importado).

El tipo de produccién de la Compafiia Colombiana Automotriz es en linea en forma de
mezcla; linea ya que es una forma logica y consecutiva y mezcla pues a lo largo de la
produccién de vehiculos en su proceso de ensamble, se manejan diferentes modelos y
diferentes versiones como lo son: Mazda 2, Mazda 3 y BT-50.

El proceso de ensamble de vehiculos esta conformado por las siguientes operaciones
bésicas:

Recepcion

Suministro y Desempaque de Materiales
Soldadura/Latoneria

Pintura

Montaje/Rectificacion

Almacenamiento

7.1.1 Recepcion

Con base en el programa operativo que realiza el Dpto. de Programacion de la Compaiiia,
llegan los buques periddicamente de Hiroshima (Japdn) y Laem Chabang (Tailandia) el
material CKD (Completely Knocked Down), que significa material completamente
desensamblado al Puerto de Buenaventura (Colombia). Una vez en el puerto, y de
acuerdo a las prioridades de produccién, el material es transportado via terrestre
mediante una flota de camiones llamados Grillos (chasis con 4 puntas para contenedor) y
planchas (camiones con planchas con capacidad para uno o dos contenedores) con el
material requerido en la planta principal en Bogota, Cundinamarca.
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A Bogota, llegan provenientes de Buenaventura a entregar el material en la Bodega de
Recepcion Material (Bodega 15- CCA), donde en la rampa de desconsolidacién son
retirados los bultos o PALETS (Unidades de almacenamiento y transporte de material) por
medio de montacargas, ubicandolos en estanterias distribuidas estratégicamente.

7.1.2 Suministro y Desempaque de Materiales

Después de recibir y almacenar el material CKD, los respectivos supervisores son los
encargados de generar una orden de pedido que hacen llegar al jefe de recepcion
especificando datos importantes como modelo y cantidad requerida.

Se tiene determinado que un lote de material es la cantidad de componentes empacados
por la casa Matriz para producir 20 vehiculos, este material es enviado desde la bodega
15 hasta las zonas de desempaque de la Bodega 1 por medio de camiones
especialmente disefiados para el transporte de material y de propiedad de la empresa.

Segun el programa de produccion las cajas CKD son solicitadas “just in time” que traduce
justo a tiempo, por el supervisor del area de Soldadura. Los accesorios para automéviles
y camionetas se desempacan y pasan a la linea de ensamble una vez que la cabina ha
sido pintada. Este material es ubicado en medios de almacenamiento temporal conocidos
como racks o dispositivos de manejo de material.

El Desempaque y suministro de material hacia las lineas de montaje, debe realizarse por
“surtidores de linea”, personal operativo entrenado y calificado para el manejo de equipos
de transporte como estibadores eléctricos y montacargas, manipulacion de material y
vehiculos. Las partes CKD se suministran a las lineas de ensamble en su empaque
original (cajas de cartdn), en canastas o dispositivos asignados. Las partes plasticas y las
partes muy pesadas se surten por medio de montacargas, el resto de partes se
transportan en vagones, trenes y/o gatos.

Finalmente, el Dpto. CKD tiene asignado un orden para surtir las lineas de ensamble:

Partes para Pintura
Partes Plasticas

Trim

Motores
Subensambles y chasis
Elevado y final.

oabkhwnE

7.1.3 Soldadura

El proceso de ensamble de vehiculos comienza en el &rea de Soldadura, que se divide en
2 secciones principales:

Proceso de Armado: En este proceso se lleva a cabo el ensamble de partes necesarias
para el armado de la carroceria utilizando para ello matrices de ensamble.
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Proceso de Completado: Se lleva a cabo la aplicacion de puntas de soldadura en los
puntos donde no se puede aplicar dentro de las matrices, de igual forma se trabaja la
aplicacion de soldadura MIG y MAG, para las uniones exteriores y de dificil acceso por
parte de las pinzas de soldadura de punto.

Posteriormente, se colocan las cabinas en dollies para transportarlas individualmente y se
conducen los armazones al Proceso de Completado, donde se terminan de aplicar los
puntos, cordones de soldadura y de arco MIG y MAG que sean necesarios.

7.1.4 Latoneria

La carroceria pasa al proceso de Latoneria, donde se pulen todas las asperezas dejadas
por el proceso de Soldadura, asi como también se le sacan todos los golpes de la
superficie. En este proceso se utilizan herramientas manuales como: Bloques de
latoneria, pulidoras, limas y martillos de latoneria.

Luego, se da el ensamble de latoneria, que es lugar de trabajo donde se colocan piezas
como el capo, tapa baul, guardafangos (colocada con tornillos), y ademas se realiza el
ajuste de las luces de apariencia (separacién entre partes) para cumplir con las
especificaciones de uniformidad entre los componentes de la cabina. También se soldan
los stud (elementos de fijaciébn y posicionamiento) de las molduras en el techo y de
posicionamiento en el vidrio panoramico, ademas se ensamblan las tuercas fijacion
antena radio.

7.1.5 Pintura

El proceso de Pintura comienza en la linea de Bonderizado, que consiste en un tanel con
varias etapas, donde un sistema de aspersion limpia la grasa y la mugre de la cabina,
pero antes de entrar en el tinel la superficie (cabina) es preparada con una pelicula de
fosfato para mejorar la condicion o capacidad de adherencia de las capas de pintura y
promover una mayor proteccién contra la corrosion.

El proceso se divide en las siguientes etapas:

e Predesengrase: Se realiza una mezcla de agua y componente quimico, aplicado por
medio de equipo especializado, el cual produce una aspersién con presion cuyo fin es
eliminar la grasa.

e Desengrase: Se utiliza un producto alcalino aplicado con presién dentro de un tunel
con el objetivo de eliminar completamente la grasa.

e Enjuague: En esta etapa se aplica agua por aspersion y su funcién es eliminar los
residuos del desengrase alcalino.

e Afinado: Terminado el proceso de enjuague, la cabina es desplazada hacia un
proceso quimico, y en esta estacion la pieza es preparada con aspersion para que
mejore la adherencia del producto.

32



Y . & .
& =
mazna /

Proceso quimico: Tiene como funcién promover la adherencia de pintura y proteger
contra la corrosion.

Enjuague 2: En esta etapa se busca retirar residuos del quimico del paso anterior, se
realiza por aspersion con agua corriente.

Pasivado: Etapa que se inicia desde que la cabina entra a Enjuague 2, utilizando un
producto como sellador y dura aproximadamente 20 minutos, termina en Enjuague
final.

Enjuague final: Se realiza con agua desmineralizada, pasando el agua por unas
resinas que las dejan limpias (sin iones ni cationes). Su funcién es limpiar todos los
residuos de las etapas anteriores.

Secado: Las cabinas se someten a un proceso de secado durante 2 horas a una
temperatura predefinida.

La cabina pasa a una linea llamada Sellantes, donde se aplica sellante horneable a las
uniones metélicas para evitar entradas de agua al interior del vehiculo. Existen diferentes
clases de sellante, utilizados en diferentes partes de la cabina.

El Sellante grueso es aplicado en el interior de la cabina, cuarto motor y baul, se rectifica
con brocha. El sellante delgado y plano se aplica en tapas, puertas, badl, capot, techo y
partes que se puedan ver cuando el vehiculo esté terminado. Esté sellante se rectifica en
la siguiente estacién utilizando los dedos, caucho y pincel. Cabe resaltar que para este
trabajo se necesita mucha habilidad, pulcritud y destreza.

En la siguiente estacion se colocan en el piso tapetes que sirven como insonorizante y
tiene la propiedad de compactarse con el calor.

Colgado: La cabina es colgada con dispositivos de transporte aéreo, para poder
asignarle color a la cabina (previa programacion de Pintura) y se ingresa en el
sistema. Se continta en el circuito aéreo y se le aplica un anticorrosivo bajo el piso de
secado rapido.

Sellante bajo piso y cintas: En esta area se coloca cinta de enmascarar en los huecos
y partes que deben ser protegidos para procesos posteriores. Se aplica sellante
grueso, en las uniones de lamina el cual se rectifica con brocha para proteger las
entradas de agua.

Cémara de aplicacion primer: La cabina al ingresar a la cadmara, se le aplica Primer
con sonda en las zonas de dificil acceso para las pistolas convencionales. La cabina
se prepara en la superficie con agua desmineralizada, alcohol isopropilico, pafios
especiales y Tag Rack (pafio con barniz), el cual retira todas las particulas que tengan
en la superficie las cabinas. Luego se le aplica Primer a la superficie en forma manual
con pistolas que utilizan un sistema electro-estético, para el cual existe una gama
(secuencia), definida previamente. El Primer es una pintura que contiene un alto nivel
de sdlidos, permitiendo obtener un espesor de pintura suficiente para cubrir las
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pequefias imperfecciones de la lamina, ademas de servir como proteccion contra la
corrosién de ésta.

Al salir de la cdmara la cabina algunas partes y se colocan cintas de proteccion para
evitar el fogueo de PVC.

Después de horneada la cabina se aplica PVC bajo piso, el cual sirve como insonorizante
gue tiene como funcion proteger los estribos y guardafangos contra ruidos, golpes de
piedras y contra la corrosion. En la Ultima estacion se le retiran a las cabinas las cintas
que se le han colocado en los huecos que van a ser utilizados en otros procesos.

¢ Lijado y Limpieza: La cabina pasa al transportador terrestre e ingresa a la camara de
ljado donde se le hace un alistamiento que consiste en pulir los defectos que presente
el Primer aplicado en la superficie de la cabina, el lijado se hace en forma puntual, en
otras palabras, se lija tnicamente el defecto.
Luego, la cabina se limpia con agua desmineralizada, alcohol isopropilico, pafios
especiales y Tag Rack (pafio con barniz), el cual retira todas las particulas que tengan
en la superficie las cabinas.

e Camara de Esmalte: Finalmente la cabina entra a una Camara de Esmalte, donde se
le aplica manualmente el color de acabado. El horno funciona por medio de un
sistema de aire caliente controlado en una zona cerrada donde se aplica la pintura por
aspersion, presentando cambios de temperatura. La Compafiia Colombiana
Automotriz, cuenta con camaras de esmalte y utiliza el sistema de pintura bi-capa
(pintura y barniz) al mismo tiempo.

¢ Rectificacion de Pintura (Mezzanine): Es el area de Pintura donde se realizan las
correcciones menores a la cabina que se generan durante el proceso. Asi mismo, se
colocan algunas partes de la cabina, se despunta (quitar mugre), lija y brilla la cabina.
Los defectos mayores como ojo de pez o hervidos, se reportan para ser corregidos
posteriormente.

La cabina queda en espera en Mezzanine para ser bajada a la primera estacion de la
estacion Trim, donde comienza el ensamble correspondiente a la linea de Montaje.

e Bodega Pintura Partes Plasticas (6P): Se tiene una bodega acondicionada con una
camara de pintura especializada en pintura de partes plasticas, donde se pintan partes
del vehiculo como Bomper delantero y trasero, carcasas de espejos, manijas y otros.
Después de terminadas las partes, son almacenadas y luego transportadas a la
bodega principal, proceso de Montaje, teniendo en cuenta la programacion diaria de
produccion.

7.1.6 Montaje
Trim: Después de tener la cabina armada y pintada continua el proceso de acabado y
embellecimiento, desde el Mezzanine a través de un elevador baja la cabina para

comenzar con la linea de Trim (Embellecimiento y Partes pequefias), donde se colocan
entre otras partes:
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Cableado puertas

Antena

Stops

Aire acondicionado

Mecanismos elevadores
Mecanismos de planchas(parte frontal interior del vehiculo)
Tuberias

Tapones

Emblemas

Pedalera

Espumas

Lamparas

Amortiguadores

Empaques

Manijas

Pito

Calefactor

Panoramicos delantero y trasero
Rejillas

Insonorizante

Calcomanias

Guayas

Bomper delantero y trasero ( auto)

Luego la cabina es levantada mediante un brazo mecanico y llevada a un Dolly, es
cuando entra a la linea de Elevado y se le aplican las siguientes operaciones:

Guaya freno parqueo

Montaje conjunto tuberia(freno, embrague y combustible)
Sujecion cabina-chasis

Soporte motor

Tanque combustible

Columna direccion

Bomper delantero y trasero(camioneta)
Sensor ABS

Purga de frenos

Llantas delantera y trasera

Cubiertas

Pasaruedas

Soportes

Suspensién

Llanta repuesto

Entre otros
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Paralelo a la sujecion cabina-chasis, se encuentra la seccion de Motores, que es la
encargada de ensamblar la transmision, motor, embrague, algunas tuberias del sistema
de refrigeracion, tuberia aire acondicionado y cableados, para que finalmente el motor sea
trasladado al ensamble del puente delantero. Una vez listo el motor, es enviado a la
seccion de sub-ensamble donde el grupo mecénico (Suspension delantera y trasera) lo
acoplan a la cabina.

e Finall

En esta linea de Montaje se realizan las conexiones en cuarto motor, cableados y
tuberias. Se alinean las luces, se coloca la bateria, radiador, parlantes de las puertas,
limpia brisas y tapizados de las puertas. También se le coloca gasolina y se realiza la
prueba de arranque del motor, sincronizacion, carga de aire acondicionado, prueba de
rodillos y prueba de agua, que permiten verificar el funcionamiento correcto del vehiculo.

e Final 2

Luego, el vehiculo pasa para colocar sus tapizados, alfombras pisos, cinturones de
seguridad, asientos, algunas cubiertas, se fija el timén y posteriormente pasa a la
alineacion de la direccién y la prueba de frenos, llamada Brake Tester, para luego
someterse a un chequeo general y riguroso por parte de Control Calidad.

¢ Rectificacion

En esta area se corrigen errores o defectos que pueda presentarse en el vehiculo debido
al manejo de las diferentes estaciones de trabajo, ya sea de Latoneria, Pintura o Montaje
si lo necesita.

e Control Calidad
El vehiculo es revisado por el personal especializado en Calidad y se verifica que se
corrigieron los defectos reportados en el Cartelino.

¢ Almacenamiento y Transporte

Los carros son almacenados en una bodega cercana a la principal (bodega 3), para ser
transportados finalmente por una empresa de logistica, que es la encargada de preparar y
almacenar los vehiculos terminados mientras se agilizan los tramites de nacionalizacion
para posteriormente ser distribuidos a los diferentes concesionarios dentro y fuera del
pais por medio de “nifieras”. Finalmente, el producto terminado se encuentra exhibido al
publico en los concesionarios autorizados MAZDA.

7.2 PROCESO PARTES PLASTICAS

Luego de resumir el proceso de ensamble en la compafiia, se enfatizo con la Ing. Natalia
Andrea Galeano, en el proyecto “Traslado 6P a Camara-2”, ya que en él, se podria
encontrar oportunidades de mejora y un espacio para aportar conocimientos adquiridos
durante la formacion universitaria.

Reconociendo que se trabajaria en el proyecto “6P a Camara-2”, para esto se recibioé una
capacitacion de coémo se realizaba partes plasticas en Bodega-3, identificando cada uno
de los procesos y realizando el siguiente resumen de esta actividad:
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Figura 2. Proceso para producir partes plasticas en Bodega-3

Desempaque de

Material

Oreo de

Partes

-

Aplicacion
Barniz

Almacenamiento
Producto
terminado

Alistamiento de
Partes

Fuente: Autor

Almacenamiento Lijado de Envio de
de material Partes Partes

Limpieza con

Aplicacion
Fem Tag Rack Alcohol

Limpieza con

Oreo de Curado en ‘ Oreo de
Partes Horno Partes

Sub-ensamble
de Partes
(Si es necesario)

Almacenamiento
Partes Pintadas

Rectificacion

Envio de
Partes a Linea

Desempaque: En el anterior diagrama, se puede reconocer como llega el material
CKD a bodega-3, posteriormente es almacenado por los surtidores, que dejan el
material crudo (partes sin manipular) en dispositivos de almacenamiento.

Lijado de partes: Después los trabajadores encargados de la estacion Lijado de
Partes, recogen el material, los llevan hasta unos dispositivos fijos, en los cuales se
realiza el proceso de retirar todos los defectos que pudiera tener la pieza, lijandolos en
la superficie.

Envio de Partes: Luego de terminada la parte, se lleva a otros dispositivos de
almacenamiento, cercanos a la persona encargada de envio de partes, se le llama asi,
pues esta persona arregla los dollies (dispositivo que permite transportar partes) con
dispositivos moviles y fijos para sostener las partes, ser transportadas y finalmente ser
manipuladas en cadmara por los pintores del proceso.

Siguiendo con el envio de partes, el trabajador organiza los dollies en unos rieles,

dependiendo del requerimiento del programa de produccion, modelo y partes con el fin
de enviarlos a la estacion de limpieza.
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Limpieza con alcohol: En esta estacion, el trabajador recibe los dollies
acondicionados con las partes a través de un riel para poder sopletearlos (retirar por
medio de mangueras de aire el mugre de la superficie) y aplicarles alcohol isopropilico
a las partes, con el objetivo de dejarlas casi listas para ser pintadas en el horno.

Limpieza con tag rack: Posteriormente, una persona encargada de pintar las partes
en cdmara, recibe los dollies con las partes en la entrada a cdmara y los limpia con un
pafio Tag Rack (pafio con barniz) y los deja listos para aplicarles pintura.

Aplicacion fem: Al entrar a la cAmara de agua (es de agua ya que de esta forma, la
empresa determino que seria responsablemente con el ambiente), el Dolly es
arrastrado por un pin de conveyor (dispositivo mecanico que transporta dollies), hacia
la aplicacion de fem, en esta operacion, las partes reciben la pintura como tal.

Oreo de partes: Después se dejan orear (tiempo de reposo de las partes), en este
momento los solventes quimicos de la pintura salen hacia al aire, por lo que es
necesario dejar reposar las partes para poderles aplicar otra capa de pintura.

Aplicacion de barniz: Luego del tiempo de reposo, las partes pasan a la aplicacion
de barniz, que es en pocas palabras el brillante de la pintura.

Oreo de partes: Se hace necesario después de la actividad un tiempo de oreo, ya
gue el barniz es un producto quimico y por lo tanto hay que dejar que esos solventes
salgan de las partes.

Curado en horno: Finalmente, el Dolly con las partes ya pintadas, es transportado
por el conveyor hacia el horno, que es donde se realiza el curado (adherencia de la
pintura) a las partes, con un tiempo ciclo estimado y un set point (temperatura ideal en
horno) para el curado de las piezas.

Oreo de partes: Después de un tiempo considerado en horno, los partes salen, para
reposar en unos rieles alternos, con el fin de dejar descansar a las piezas de todos los
procesos recibidos y permitir la total adherencia de pintura a las partes.

Rectificacion: Cuando se han dejado reposar las piezas por fuera del horno, una
persona encargada de la rectificacion de partes, las lleva por medio del Dolly y a
través de un riel, a su puesto de trabajo, con el objetivo de realizar retoques, de ser
necesarios y dejar terminadas las partes plasticas ya pintadas.

Almacenamiento partes pintadas: Por dltimo, un trabajador es el encargado de
colocarle forros a las piezas, retirarlas del Dolly y llevarlas a un dispositivo de
almacenamiento de producto final. Pero aqui no termina la operacion de partes
plasticas en bodega-3. Después de terminada la parte, ya pintada, gran parte de ellas
son sub-ensambladas en esa misma bodega, es el caso de los bomper delantero y
trasero, pasaruedas y extension bomper de las camionetas y conjuntamente las
carcasas de espejos y las manijas para todos los vehiculos. Las partes que no se
subensamblan y quedan almacenadas como producto final terminado después de ser
pintadas son las persianas, protectores laterales y boceles.
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e Subensamble de partes: Las partes listas para subensamblar, es decir, pintadas y
almacenadas, un trabajador se encarga de tomarlas de los dispositivos de
almacenamientos fijos y trasladarlas a dispositivos mdviles, para ser llevarlas al
segundo piso de esta bodega, por medio de un elevador y dejarlas en las estaciones
respectivas de subensamble. Cuando cada parte es subensablada, hablamos de
bomper delantero y trasero, pasaruedas y extensién bomper de camionetas, las partes
se vuelven a colocar en los dispositivos méviles para bajarlas al primer piso y dejarlas
almacenadas.

e Almacenamiento producto terminado: Como producto final terminado. Paralelo con
estas actividades, otro trabajador es el encargado de tomar las manijas y carcasas de
los dispositivos de almacenamiento de producto pintado y subensamblarlas en el
primer piso, para luego dejarlas almacenadas como producto final terminado, al igual
gue las partes subensambladas en el segundo piso.

e Alistamiento de partes: Finalmente, un trabajador se encarga de alistar las partes en
dispositivos moviles de acuerdo al requerimiento del programa de produccion diario.

e Envio de partes a linea: Se transportan a la bodega-1 por medio de estibadoras
eléctricas y montacargas, con el objetivo final de ser ensambladas en la linea de
Montaje de la compaiiia.

Cabe resaltar que en esta bodega hay gran cantidad de inventario, debido a que los
trabajadores pueden adelantar el trabajo de los siguientes dias. El tiempo ciclo para
partes plasticas en bodega-3 es de 6 minutos aproximadamente por Dolly, es decir, que
las piezas que se reciben en la entrada de Camara y pasan por aplicacion, rectificacion y
quedan listas como producto final terminado, tienen una duracibn de 6 minutos
aproximadamente, debido a que 20 dollies entran a Camara cada 2 horas.

7.3 LAYOUT BODEGA-3/PARTES PLASTICAS

Para realizar mejoras y modificaciones a los planos ya existentes en la compafiia, se
realizaron jornadas de capacitacion en el programa MICROSTATION, dicha herramienta
de trabajo basado en CAD (Disefio Asistido por Computadora), seria de gran ayuda para
desarrollar propuestas en dos dimensiones y afirmadas en escala real.

El layout de partes plasticas en bodega-3 tomado del programa MICROSTATION vy

adecuando para identificar las actividades, nos lleva a reconocer el proceso en el plano
con sus respectivos puestos de trabajo:
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Figura 3. Convenciones layout Bodega-3/6P

Convenciones
1.Desempaque de material
2.Almacenamiento de material
3.Lijado de partes
4.Envio de partes
5.Limpieza con alcohol
6.Limpieza con tag rack
7.Aplicacion fem
8.0reo de partes
9.Aplicacion barniz
10.Curado en horno
11.Rectificacion
12.Almacenamiento de partes pintadas
13.Sub-ensamble de partes
14.Almacenamiento de producto terminado
15.Alistamiento de partes
16.Envio de partes a linea

Fuente: Autor

Figura 4. Primer piso partes plasticas en Bodega-3

Fuente: Autor
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Figura 5. Mezzanine partes plasticas Bodega-3
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Fuente: Autor

Después de tener visualmente claro el proceso de partes plasticas realizado en Bodega-
3, se procede a describir la mano de obra que desarrolla las tareas asignadas en este
lugar de trabajo, la distribucion se da asi:

2 personas encargadas de lijado de partes

1 persona se encarga del envio de partes

1 persona realiza la limpieza con alcohol isopropilico

2 pintores desarrollan la aplicacion de tag rack y la aplicacion de fem
2 pintores aplican barniz

1 persona se encarga de la estacion de rectificado

1 persona realiza sub-ensambles en el segundo piso

41



Y . & .
& =
mazna /

e 1 volante, que se encarga de sub-ensamblar partes en el primero y segundo piso,
ademas, realiza el alistamiento de partes para linea.

El resultado de la descripcion del proceso anterior es: 11 personas asignadas en el Dpto.
de Pintura y encargadas de toda la operacion de partes plasticas en Bodega-3.

7.4 APLICACION FEM Y BARNIZ

En seguida de conocer como funcionan partes plasticas y todos sus procesos en bodega-
3, se asignaron actividades relevantes dentro de la linea, la mas importante, aplicacion de
fem y barniz, identificada como el cuello de botella por el Dpto. de Pintura después de
realizar diversos estudios con personal externo e interno de la empresa. Esta actividad la
realizaban 4 pintores (2 en aplicacion de fem y 2 en aplicacion de barniz) produciendo un
alto porcentaje de mano de obra requerida en la tarea, originando tiempos ociosos y
espacios sin utilizar.

Se decidio realizar para contrarrestar la situacion un balance de linea, que permitiria
distribuir equilibradamente y fisicamente las tareas o procesos individuales entre
estaciones de trabajo, con el objetivo ideal de que cada estacién de trabajo nunca esté
ociosa, comenzando por el cuello de botella, aplicacion en camara de fem y barniz. Para
ello, se comenzd con el reconocimiento del proceso, identificando las variables de la
estacién, como el fem, barniz, tag rack, pistolas de aplicacion, escafandra, entre otras.

Luego de semanas de capacitacion en el tema y al identificar las tareas de los
trabajadores, se decidi6 realizar toma de tiempos, de parte por parte, modelo por modelo,
con el fin de identificar cuales serian los modelos con mayor tiempo de operacién y poder
realizar propuestas, basadas en la distribucion entre los trabajadores y las tareas de la
estacion. Se utilizé la metodologia de grabacién en camara de video de las operaciones,
analisis de la informacion recopilada en archivos Excel, promedio de tiempos, velocidad
con que se realizaba la actividad y fatiga del trabajador.

Luego de una semana de analizar la informacién, encontrar los modelos con mayor
tiempo requerido para realizar la operacién, se concluyé que los modelos Mazda-3 2.0
litros y la camioneta BT-50 2.600 litros, eran la mezcla con mayor tiempo de operacion,
debido a su cantidad de partes plasticas para pintar y tamafio de las mismas. Debido a
esta conclusion, se resolvié proponer diferentes escenarios, teniendo en cuenta la mezcla
entre estos dos vehiculos, pues esta seria la mezcla con mayor tiempo a utilizar por parte
de esta estacion, lo que nos daria tiempos holgados en las otras combinaciones que se
pudieran presentar en el proceso 6P en Camara-2.

El resumen de los resultados del analisis de tiempos fue el siguiente:
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Tabla 1. Tiempos en Aplicacion de Fem en Mazda 3 en Bodega-3

T.Normal T. Promedio T.Real
(seg) por parte(seg) Dollie(seg)
Lado Izquierdo Espe?os 1 16 18 T.Max.
. Espejos 2 20
Dollie 1 -
Spoiler 1 58
Lado Derecho - 54,5
Spoiler 2 51
T.Normal T. Promedio T.Real
(seg) por parte(seg) Dollie(seg)
Lado Izquierdo | Bomper Del 170 170 T.Max.
Dollie 2
Lado Derecho | Bomper Tra 168 168
T.Normal T. Promedio T.Real
(seg) por parte(seg) Dollie(seg)
Lado Izquierdo| Estribos(2) 135 135 T Max
Dollie 3
Lado Derecho | Manijas (4) 127 127

Fuente: Autor

Tabla 2. Tiempos en Aplicacion de Fem en Camioneta BT-50 en Bodega-3

T.Normal T. Promedio T.Real
(seg) por parte(seg) Dollie(seg)
Estribos 1 X 23
- Lado Izquierdo 26,5
Dollie 1 - Estrll:;osDZ — ';‘2
asarueda Del.
Pasarueda Del. 2 Lado Derecho 53 235
T.Normal T. Promedio
(seg) por parte(seg) Dollie(seg)
Dollie 2 Pasaruedas Tras. 1 Lado Izquierdo /2 72,5
Pasaruedas Tras. 2 73
T.Normal T. Promedio
(seg) por parte(seg) Dollie(seg)
Ext. Bomper 1 Lado Izquierdo 36 35,5
Ext. Bomper 2 35
Dollie 3
Boceles Lado Derecho 108 108
T.Normal T. Promedio
(seg) por parte(seg) Dollie(seg)
Bomper Del. 1 Lado Izquierdo 140 140
Dollie 4
Bomper Tras.2 Lado Derecho 113 113

Fuente: Autor
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Tabla 3. Tiempos en Aplicacion de Barniz en Mazda 3 en Bodega-3

T.Normal T. Promedio T.Real
(seg) por parte(seg) Dollie(seg)
Lado lzquierdo ESPE!OS ! 12 14,5 T.Max
. Espejos 2 17
Dollie 1 Spoiler 1 41
Lado D h 38
adoberecho Spoiler 2 35
T.Normal T. Promedio T.Real
(seg) por parte(seg) Dollie(seg)
Lado Izquierdo |Bomper Del 102 102 T Max
Dollie 2
Lado Derecho [Bomper Tra 101 101
T.Normal T. Promedio T.Real
(seg) por parte(seg) Dollie(seg)
Lado Izquierdo | Estribos(2) 70 70 T Max
Dollie 3
Lado Derecho | Manijas (4) 63 63

Fuente: Autor

Tabla 4. Tiempos en Aplicacion de Barniz en Camioneta BT-50 en Bodega-3

T.Normal T. Promedio T.Real
(seg) por parte(seg) Dollie(seg)
Estr!bos 1 15 15,5
Dollie 1 Estribos 2 16
Pasaruedas Del 45 45
T.Normal T. Promedio T.Real
(seg) por parte(seg) Dollie(seg)
. Pasaruedas Tras. 1 44
Dollie 2 45
Pasaruedas Tras. 2 46
T.Normal T. Promedio T.Real
(seg) por parte(seg) Dollie(seg)
Ext. Bomper 1 23
Ext. Bomper 2 20 21,5
Dollie 3
Boceles 65 65
T.Normal T. Promedio
(seg) por parte(seg) Dollie(seg)
Bomper Del. 1 100 100
Dollie 4
Bomper Tras.2 69 69

Fuente: Autor
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Al obtener los resultados de parte por parte en esta mezcla de trabajo para las estaciones
de aplicacion fem y barniz, se decidié plantear diferentes escenarios, teniendo en cuenta
factores importantes como:

¢ Mano de obra (4 pintores)

o Tiempos de operacién(resultados tablas 1,2,3y 4,)

¢ Tiempo ciclo menor a 10 minutos, ya que con este tiempo garantizariamos la cantidad
minima de unidades a realizar en camara-2 (5lunid/dia), debido a que los
trabajadores tiene un total de 510 minutos productivos al dia

¢ Enganche de dollies, es decir, dos dollies por operacion.

e El conveyor posee un Pin de arrastre cada 10 espacios en la cadena (espacio de 1
metro), que comienza a arrastrar los dollies cada vez que el tiempo ciclo termina.
Tiene una duracién de un minuto.

Ademas 2 restricciones indispensables para garantizar el éxito de las tareas de Aplicacion
de Fem y Barniz en Camara-2.

7.4.1 Condicion del horno de Camara-2

Este nuevo lugar de trabajo (Horno en Camara-2), tiene una condicion especial para su
funcionamiento, en pruebas realizadas por el Dpto. de Mantenimiento, se concluy6 que
s6lo se podran curar piezas dentro del horno en su entrada y salida, debido a que la
temperatura en éste, se da al principio y al final de las puertas, situacion contraria al horno
que se tiene en Bodega-3. Esta situacion se explica a continuacién con las siguiente
termografia.

Figura 6. Termografia del horno en Camara-2.

Ubicacién: PLANTA DEPINTURA |Proceso: Pintura Partes plasticas en camara 2 Producto: Carro porta piezas

Ternperatura °C

—_— T —
00:00,00 05:00,00 10:00,00 15:00,00 20:00,00 25:00,00 30:00,00 35:00,C
Tiempo {mmss it

Fuente: Autor
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Lo que nos indica la figura 6, es que sélo se pueden curar las partes de un Dolly al
principio y al final del horno, debido a su condicion.

Después de evidenciar esta situacion, también se decide adecuar la temperatura ideal del
horno, para que las piezas se puedan curar de la mejor forma, estudios previos realizados
por el Dpto. de Gestion Ambiental, garantizan que el Set Point en actividades de Camara-
2 debe ser 80° Centigrados, situacién que avala la siguiente gréafica, entregada por el
Dpto. Gestiébn Ambiental.

Figura 7. Termografia Set Point Camara-2

ag 90,0 *C

85

80 -]

70

55-:

55

Termperstura *C

50
40
35

R - . T T ‘T T T T~ T T T T T T
00:00,00 05:00,00 10:00,00 15:00,00 20:00,00 25:00,00 30:00,00
Fuente: Autor

7.4.2 Espacio para Aplicacion de Fem y Barniz

Al contrario que en Bodega-3, en la que la aplicacion de Fem y Barniz se realizaba por
cada par de pintores y tenian su estacion de trabajo, Camara-2, es un lugar de trabajo con
restricciones de espacio para trabajar, por lo que se hace necesario que las dos
actividades planeadas (Fem y Barniz), se realicen enseguida de la entrada al horno,
debido a que en este lugar, es donde anteriormente se realizaban actividades de pintura,
por consiguiente, existen ductos de agua por debajo de unas rejillas, ya que esta
condicion colabora con la salud de los trabajadores y el medio ambiente.

Después de tener claras las restricciones y las variables para realizar las propuestas de

aplicacion de Fem y Barniz en Camara-2, se procede a presentar y evaluar las siguientes
alternativas.
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7.4.3 Primer esquema propuesto

Figura 8. Aplicacion fem y barniz

Actividades M.O

* FEM = 2,5 Minutos
* Oreo = 3 Minutos Tiempo Estandar Estimado = 9,6 Minutos

Tiempo Operacion Estimado = 9,5 Minutos

* Barniz = 2,1 Minutos
* Oreo = 2 Minutos Tiempo Dolly Estimado = 4, 8 Minutos

Fuente: Autor

En el anterior esquema tenemos:

e 4 pintores
e Tiempos de operacion( ver gréafica 8)
e Tiempo ciclo: 9.6 minutos

Se tienen 4 pintores los cuales trabajan asi: en parejas trabajan cada Dolly, aplicando fem
en su respectivo Dolly, esa actividad tiene una duracién de 2.5 minutos, luego dejan orear
las partes 3 minutos. Terminado ese tiempo, comienza cada pareja a aplicar barniz en su
respectivo Dolly, lo que demora 2.1 minutos, para finalmente, dejar orear las partes y
permitir su acceso al horno para el curado. Estd propuesta tiene un tiempo ciclo de 9.6
minutos.
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7.4.4 Segundo esquema propuesto

Figura 9. Aplicacion fem y barniz

FEM : e : iar. Oreo
1,5 Min H - H .3 1,4 Min

&

Velo de Agua

0.8 Min

#de Pintor = u
! Dolliel= -
-

*Seincluye en la operacién de alistamiento el Tiempo Estdndar Estimado = 12,4 Min Dollie2= -
tiempo de recorrido del Dolly a la puerta del Ti ” ; - :

iempo QOperacion Estimado = 12,3 Min P
haorno arrastrado por el Pin. — Dollie3= -

Tiempo Dolly Estimado =4, 1 Min

Fuente: Autor

Se tienen:

e 4 pintores
e Tiempos de operacion (ver gréafica 9)
e Tiempo ciclo: 12.3 minutos

En el anterior esquema proponemos 4 pintores, trabajando cada par de ellos en cada
Dolly. Se realiza la tarea de aplicar fem en cada uno y el tiempo que tenemos en cuenta
es 2.8 minutos por ser el mas demorado, posteriormente se dejan reposar las partes
(oreo) 0.7 minutos.

Luego de ello, cada para de pintores pasa a realizar otras operaciones, el primer par
(pintores 2 y 3), corren el primer Dolly hacia delante (hacia la entrada del horno) y pasan a
aplicar barniz al 3er Dolly, mientras el otro par (pintores 1 y 4), pasan a limpieza de tag
rack en el 4do Dolly. En seguida de culminadas esas actividades, se deja orear el 3er
Dolly y el par de pintores, pasan a aplicar barniz al 1er y 2do Dolly respectivamente.

Después de esta operacion, el primer par de pintores (1 y 4), dejan de realizar

operaciones y se dedican a limpiar pistolas y alistarse para la siguiente mezcla, mientras
el otro par (2 y 3), realizan la aplicacion de barniz en el tercer Dolly, simultaneamente, los
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dollies 1 y 2 estan oreando sus partes. Finalmente, el pintor 4 realiza el enganche de los 2
primeros dollies, para su entrada al horno. Este esquema tiene un tiempo ciclo de 12.4
minutos.

7.4.5 Tercer esquema propuesto

Figura 10. Aplicacion fem y barniz

1.2 Min

Tiempo Operacion Estimado =9 Min

*Se incluye en este tiempo el recorrido del Dolly
a la puerta del horno arrastrado por el Pin.

Fuente: Autor

Tenemos en el anterior esquema:

e 3 pintores
e Tiempo operaciones (ver grafica 10)
e Tiempo ciclo: 9 minutos

La anterior propuesta se da, debido a las reuniones realizadas entre los Dpto. de Pintura y
Manufactura, analizando el nUmero de pintores para las operaciones y el tiempo de oreo
de las partes, pues eran muy demorados, y aumentaba el tiempo ciclo. Estudiando las
posibles combinaciones, se planted lo siguiente: Un par de pintores para el Dolly que
tenga las partes de mayor volumen de los vehiculos (bomper, estribos) y un pintor que
realizard el otro Dolly con partes mas pequefias. Teniendo en cuenta lo anterior, la
secuencia de actividades para esta propuesta fue:

El par de pintores se encarga del Dolly que tenga mayor volumen de partes para aplicar
fem, paralelamente, el tercer pintor realiza la misma actividad con el otro Dolly.
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Posteriormente, el par de pintores sopletea el Dolly en el que acabaron de aplicar fem,
aproximadamente 1 minuto, para después cambiar la pistola de aplicacion y realizar la
tarea de aplicacion de barniz en el siguiente Dolly.

Simultaneamente, el tercer pintor termina de aplicar barniz en su respectivo Dolly, para
trasladarse a aplicar barniz en el siguiente par de Dollies que vienen detrds. Seguido a
ello, el par pintores terminan con su aplicacion de barniz en el primer Dolly para dirigirse al
segundo Dolly a realizar la respectiva aplicacién de barniz.

Inmediatamente de terminar su aplicacion final, los pintores dejan descansar las partes
(oreo), para que finalmente un pintor sea el encargado de enganchar los dollies, para
dejarlos listos en su entrada al curado en el horno.

Tabla 5. Comparacién de propuestas.
Item Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3
Numero de
. 4 4 3
Pintores
Tiempo 9,6 12,3 9
Ciclo (Min) ! !

Fuente: Autor

Al evaluar las alternativas por parte de los departamentos involucrados y después de
realizar pruebas que ratificaran lo planteado, se resolvid lo siguiente:

La propuesta a elegir, seria la tercera, es decir:

e 3 pintores en aplicacién en camara, alternando operaciones y rotando en sus tareas
cada semana, teniendo en cuenta la secuencia de pasos para desarrollar la operacion.

e EIl tiempo ciclo ser4d de 9 minutos, tendrdn 8 minutos para realizar las tareas en
camara y 1 minuto de arrastre de los dollies por parte del pin que tiene el conveyor.

e La capacidad maxima de produccidon de partes plasticas en camara-2 sera de 51
unidades/dia, teniendo un colchén de seguridad de 5 unidades.

Adicionalmente, cumplir con las restricciones del horno, que nos indica que sélo las partes

se curan al principio y al final del mismo y por supuesto el espacio en el que se tiene que
plantear estas nuevas tareas.
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7.5 LAYOUT CAMARA-2

Al iniciar el proyecto, se planteé trasladar todas las actividades en bodega-3 a camara-2, por lo anterior, se decidi6 tomar
medidas del posible lugar a trasladar todo 6P. Utilizando un plano del lugar en el programa MICROSTATION, actualizariamos y
ratificariamos las medias tomadas en la escala correcta del nuevo lugar con las actividades ya reconocidas en el proceso.

La primera actividad que se realizé, fue un trabajo de campo en camara-2, midiendo de forma manual el espacio requerido y
actualizando en el programa las medidas a escala real del nuevo sitio de trabajo.

Figura 11. Layout con medidas en Camara-2.
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Fuente: Autor
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Con ello, podriamos tener una idea clara de como realizar la distribucién de las
operaciones y los dispositivos. Se actualizé el plano, y se presentd al jefe de Dpto. de
Manufactura, para el aval respectivo y comenzar de lleno con la distribucién en planta.

7.6 DISTRIBUCION

Para poder distribuir las operaciones, personal, medios de transporte y de
almacenamiento, se hace indispensable realizar pruebas que contemplen: seguimiento a
las tareas de partes plasticas, toma de tiempos, importancia y precedencia de cada una
de ellas.

Luego de semanas de estudio de la posible actividad en Camara-2 y analizando la
informacién recogida en el trabajo de campo realizado por el Dpto. de Manufactura, se
tiene lo siguiente:

En la tabla 6 observamos el resumen de tiempos de las actividades en partes plasticas,
cada tiempo es el resultado del promedio de 3 tiempos tomados en la misma actividad.

Para realizar el siguiente resumen, la empresa decide tomar un modelo representativo,
previamente estudiado y escogido por el Dpto. de Manufactura.

Cabe resaltar, que algunos tiempos son realizados por un volante de la linea de Pintura,
guién es una persona experta en el tema, ya que es un trabajador que esta especializado
y capacitado para realizar todas las operaciones en una linea de trabajo.

Para hallar los tiempos por dollies, se tuvo en cuenta un factor, que consiste en dividir el
total de dollies para fabricar un modelo por el nimero de dollies a utilizar en camara-2, es
decir, 2 dollies, debido a que ya esta establecido que los dollies irdn en parejas,
enganchados por un dispositivo para producir partes plasticas en la estacién proyectada.

Adicional a lo anterior, se tiene una casilla para observaciones, en ella se consigan notas
importantes como las partes especificas de tiempos, si se realiz6 cambio de modelo entre
los tiempos, el color del modelo al que le fue tomado los tiempos, entre otros, que son
factores importantes a la hora de tomar decisiones de distribucion.
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Tabla 6. Tiempos actividades en Bodega-3 y Cdmara-2.
ESTACION MODELO JCI)E'LXII:'?E u E(nll’;))SP TIEMPO FINAL (MIN.) FACTOR | Tiempo 2 dolly OBSERVACION
B26 13,5 13,5 1,5 9 Incluye cambio de modelo en Dolly. En entrenamiento
ENVIO DE PARTES B22 51 51 1 51 Incluye cambio de modelo en Dolly
1persona M-3 1.6 6,54 6,54 1 6,54 Incluye cambio de modelo en Dolly
M2 6,6 6,6 1 6,6 Incluye: cambio modelo (2,5m) y tiempo traslado (2,7m)
B26 9,6y9,4 9,6y9,4 15 77 Der: 4 Pasaruedas (5,2), 3 piezas(2,05) , bomper tras.(2,15)
LIADO 1zq: 3 piezas(2,05), Encintar(2,36) y lijado bomper del(5,3)
2 persona B22 83y 1,8 10,5y 2,5 9,4y 2,15 1 5,8 Incluye: Encintar Volante (3,2)
M-3 1.6 4,7y 3,8 7,3/7,6/2,3 4,7/3,8/2,3 1 6,1
M2 4,64* 533/5/2,3* 5,33/5/2,3* 1 7,3 *Volante solo bomper trasero. Encintar aprox. 1,5m. *Spoiler
B26 8,69 8,69 1,5 5,79
B22 3,19 5,24 5,24 1 5,24 Vol: solo bomper
LIMPIEZA
1persona M3 16 1
Vol: solo bomper trasero. 6p: Incluye anotacion de libro. No incluye
M2 L4 585 585 1 585 empujar dolly. Bomper trasero: 1,85.
B26 0,44/ 0,42 /0,23 1,5 0,73
TACK RAG B22 1
1persona M-3 1.6 0,52/ 0,49/0,40 1 1,41
M2 0,26/ 0,26/ *0,53 0,26/ 0,26/ *0,53 1 1,05 *Incluye: Spolier, carcasas y manijas.
2 pasarue(2,26), ext bomp(1,44) y punter(1,20)./
Bomper del(2,20) y Bomper tras(1,53)/
B26 5,30/4,13/4,14 1,5 9,0 2 pasarued(2,26) y boceles(1,48)
B22 1
APLICACION FEM espejos(0,36), spoiler(0,55)/ Bomper del (2,50) Bomper
2 personas tras.(2,48)/estribos(2,15), manijas (2,07)
M-3 2.0 1,31/5,38/4,22 1,5 7,3
accesorios (3,3)/Bompers(4,41) con sopleteo(7,13)
M2* 4,41 3,3%*%/7,13%* 3,3%%%/7,13%* 1,5 6,953333333 *Rojo Cobre/**Incluye Sopleteo 1,10 Minutos /
***Incluye :Spolier, carcasas y manijas.
B26 1,5
APLICACION BARNIZ B22 1
2 personas M-3 1.6 1
M2* 2,48/ 2,61** 2,48/ 2,61** 1 5,09 *Rojo Cobre/**Incluye :Spolier, carcasas y manijas.
B26 6,79 6,79 1,5 4,526666667 No incluye transportes y traslados (1 Min)
RECTIFICADO B22 3,32 3,32 1 3,32 No incluye transportes y traslados (0,95 Min)
1persona M-3 1.6 1
M2 2,69 2,69 1 2,69 No incluye transportes y traslados (1,01 Min)
B26 1,5
ALISTAMIENTO B22 3,18 1 3,18 Incluye: 15 Persianas y 12 Boceles
1persona M-3 1.6 1,35* / 3,13* 1 4,48 *Incluye: 6 Bompers del y 6 Bomper tras.
M2 5,20 1 52 Incluye: 24 Manijas, 36 Carcasas y sellos

Fuente: Autor
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7.6.1 Asignacion de personal

Luego de estudiar y analizar los resultados obtenidos en la tabla de tiempos de las
actividades a realizar en partes plasticas, se determind lo siguiente:

e No es posible distribuir las actividades de sub-ensamble bomper camioneta en
Céamara-2, debido a que los espacios proyectados y los tiempos obtenidos en el
trabajo de campo no soportan estas actividades en esté lugar de trabajo.

e Se deben plantear opciones para distribuir la actividad de sub-ensamble bomper
camioneta en los lugares indicados por el Dpto. de Montaje, es decir, en los lugares
donde se crea posible que hay espacio dentro de esa linea de ensamble.

e Es necesario realizar pruebas en Camara-2, simulando el proceso que se plantea en
este lugar de trabajo.

e Es indispensable proponer opciones para la distribucion del personal en el proceso, al
igual que los medios de transporte y almacenamiento.

De acuerdo a lo anterior, los departamentos de Pintura y Manufactura, trabajaron en el
esquema final de asignacion de personal en Céamara-2, teniendo como base los
resultados de los tiempos en cada estacion, el tiempo ciclo que tendrian para realizar sus
tareas y sus posibles movimientos dentro de la operacién. Lo que significa que cada
estacién no podria gastar mas de 9 minutos para realizar sus tareas, en los distintos
modelos de trabajo planteados por el requerimiento de produccion.

Para lograr una mejor distribucion de actividades en cada estacion, se determiné trabajar
con la combinacién de mayor porcentaje de trabajo, debido a las partes de cada vehiculo.
La posible mezcla de produccion pesada seria Mazda-3 y BT-50, con el fin de garantizar
que un supuesto caso de que pasaran estos dos modelos en un dia comun de trabajo, la
actividad se realizara en el tiempo proyectado sin inconvenientes.

Para garantizar la condicién ideal en Camara-2, se plante6, analizé, verificd, decidid y
proyecté el siguiente esguema con sus respectivas actividades en cada estacion de
trabajo.

Envio de Partes: Se decidi6 comenzar el proceso con esta estacién de trabajo en
Camara-2, debido a diferentes factores, lo mas importantes:

e No se podria realizar esta estacion dentro de cadmara, debido a que la persona
encargada de arreglar los dollies con dispositivos fijos no tendria espacio para su
tener sus elementos de trabajo y en caso de tenerlo, sus recorridos se duplicarian, con
respecto a Bodega-3

e La actividad de lijado de partes, después de realizar diferentes pruebas, se determin6
gue era viable ejecutarla en dispositivos moviles, en este caso, en el mismo Dolly,
situacion contraria a lo realizado en Bodega-3.

e Pararealizar el envio de partes, el trabajador debe tener a la mano las partes de cada
vehiculo que irian en el Dolly, al ser camara un lugar con poco espacio, se hace
inapropiado realizar esta labor en ese lugar.

e Se dispone de 1 persona para desarrollar esta actividad, al igual que en Bodega-3.
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Figura 12. Esquema partes plasticas en Camara-2.
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Secuencia de Actividades:

1. Colocar dispositivos para Dolly, segiin modelo.
2. Colocar partes plasticas en dispositivos, teniendo en cuenta el siguiente orden,
dependiendo si es Automovil o Camioneta.

Si es Automovil:

Dolly 1: Bomper del. y Bomper tras.
Dolly 2: Espejos y Spoiler.

Dolly 3: Manijas y Estribos.

Dolly 4: Manijas y Estribos.

Se repite la secuencia.

®PoO0TQ

Si es Camioneta:

Dolly 1: Bomper del. Y Bomper tras.
Pasaruedas del, Punteras y Extension Bomper.
Pasaruedas tras y Boceles.

Pasaruedas tras y Boceles.

Se repite la secuencia.

o0 TR

Lijado de Partes: Este puesto de trabajo se debe ejecutar ahora, seguido de envio de
partes, se concluy6é después de realizar varias pruebas, que es posible que el trabajador
de esta estacion de trabajo, pueda realizar sus actividades en el Dolly(Dispositivo Movil),
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sin descartar que se puedan trasladar los dispositivos fijos, en casos especiales de trabajo
en las piezas. Para esta estacion se resolvio lo siguiente:

Debido a los tiempos encontrados en esta actividad, se hace necesario que trabajen 2
personas en esta estacion, preferiblemente, uno a lado y lado del conveyor.

Esta estacion no requiere dispositivos para los dollies, por lo que se puede trabajar
dentro de camara.

Los elementos para realizar esta operacion, se deberan ubicar en bases, que tiene la
camara.

Se debe iluminar la zona planteada para mejorar la vision de los trabajadores y en
general, para desarrollar claramente las tareas establecidas.

Secuencia de Actividades:

1.

2.

3.

Lijar partes en dollies, dependiendo del lugar donde se encuentre el trabajador
(izquierda o derecha).

Encintar partes en el Dolly (Si es necesario), esta actividad se realiza para evitar que
la pintura caiga en un lugar no deseado.

Limpiar piezas con pafio, para retirar agua de las partes y dejarlas secas.

Si es Automovil:

~Poo0Tw

Izquierda: Dolly 1: Lijar Bomper del.
Izquierda: Dolly 2: Lijar Espejos
Izquierda: Dolly 3: Lijar Estribos
Derecha: Dolly 1: Lijar Bomper tras.
Derecha: Dolly 2: Lijar Espejos
Derecha: Dolly 3: Lijar Estribos.

Si es Camioneta:

"0 o0 T

Izquierda: Dolly 1: Encintar y Lijar Bomper del.
Izquierda: Dolly 2: Lijar Pasaruedas del.
Izquierda: Dolly 3: Lijar Punteras

Derecha: Dolly 1: Lijar Bomper tras.

Derecha: Dolly 2: Lijar Pasaruedas tras.
Derecha: Dolly 3: Lijar Ext. Bomper.

Limpieza con Alcohol y Tag Rack: Estas dos actividades (Limpieza con alcohol y pafio
tack rag), fueron integradas en una misma estacion de trabajo, esto se da debido al
tiempo que se tiene para realizar toda la actividad (9 minutos), que es el tiempo ciclo en
toda la linea.

Debido al estudio de tiempos, se concluye que un trabajador puede realizar las
estaciones de limpieza con alcohol y pafio tag rack, aclarando que cuando la mezcla
de mayor exigencia pase, tendra que necesitar ayuda en pafio tag rack.
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En la combinacion de mayor exigencia de trabajo, debido al nimero de partes y su
volumen (Mazda-3 y BT-50), es necesario que un pintor de aplicacion fem, realice la
aplicacion de tag rack al primer Dolly.
Se debe aplicar flash primer en esta estacion (si es necesario). Se aplica esto a las
partes, cuando traen algun defecto dificil de sacar, dejando un parche negro en el
lugar lijado.
Se decide que el trabajador continde con la secuencia de actividades realizadas en
Bodega-3 para las actividades planteadas.

Secuencia de Actividades:

S@moao0oTy

Sopleteo con manguera de aire a las partes en el Dolly.
Limpiar partes con pafio y alcohol isopropilico.
Sopleteo con manguera de aire a las partes en el Dolly.
Empujar dollies hacia la curva (estacion tag rack).
Aplicar flash primer (si es necesario).

Sopleteo con manguera de aire a las partes en el Dolly.
Limpiar partes con pafio tag rack

Regresar a la estacion de limpieza con alcohol.

Aplicacion de Fem y Barniz: Esta estacién de trabajo después de ser identificada como
el cuello de botella del proceso de partes plasticas, fue analizada, evaluada y como
resultado se dio la integracion de dos actividades, aplicacién de Fem y Barniz. Para ello,
es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

Después de analizar, evaluar y discutir varias propuestas con los departamentos
involucrados para balancear esta estacion de trabajo, se decidi6 que el tercer
esquema presentado seria el indicado para mejorar las actividades en Camra-2.

3 pintores sean los encargados de aplicar fem en cada par de dollies, distribuyéndose
en un par de pintores que también sean los encargados de aplicar barniz, para que
finalmente, el pintor sin tareas en barniz, realice el apoyo a la persona de aplicacion
de tag rack en su respectiva estacion de trabajo.

El tiempo que tendran para realizar las tareas en esta estacion serd de 9 minutos,
incluyendo 1 minuto que se da desde que un pin del conveyor arrastra el par de dollies
hacia el curado en el horno.

Secuencia de Actividades:

~0o0Tw

Aplicacion de Fem en par de dollies por parte de los 3 pintores.
Sopleteo de partes con pistola de aplicacion.

Aplicacion de Barniz en par de dollies por parte de 2 pintores.
Aplicacion de Tag Rack por parte del pintor sin actividad en aplicacion.
Enganche de dollies para entrada a curado en horno

Limpieza de pistolas para siguiente par de dollies.
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Curado en Horno: Después de ser arrastrado los dollies por un pin del Conveyor (ver
Anexo A), las partes entran al horno para mejorar la adherencia de pintura, lo que se
llama curado. Esta actividad demando atencidén por parte del Dpto. de Mantenimiento y
Gestion Ambiental, pues Camara-2, era un lugar que llevaba tiempos sin utilizar, y con
condiciones distintas a las necesitadas, lo que llevo a una intervencion de estas dos areas
en dos puntos fundamentalmente:

e Adecuar toda el area de Camara-2 con un mantenimiento en todas las partes
involucradas en el nuevo proyecto, lo mas importante, la iluminaciéon, mantenimiento y
condiciones de aseo de las nuevas estaciones de trabajo.

o Mejorar las condiciones del horno, ya que después de analizar y evaluar alternativas,
se necesitaria un set point de 90° centigrados, para garantizar el curado de las partes
con un tiempo ciclo en horno de 9 minutos.

Rectificacion de Partes: Esta estacion seria la encargada de realizar retoques finales a
los posibles defectos que se presentardn en todo el proceso, basicamente es la revision
final de las partes, que se basa en:

e 1 persona encargada de la estacion de trabajo, ubicada al final del conveyor de
Cémara-2, seguido del horno.

o En este puesto de trabajo es necesario tener una mesa para retoques finales, al igual
que los forros y dispositivos de almacenamiento con los que se alistan las partes para
enviar a su lugar de ensamble.

Secuencia de Actividades:

Traslado de dollies de la curva del conveyor a su sitio de operacion.
Revision de partes ler Dolly.

Arreglo de algun pieza, si es necesario.

Transporte de partes a dispositivos de almacenamiento.

Revision de partes 2do Dolly.

Arreglo de algun pieza, si es necesario.

Transporte de partes a dispositivos de almacenamiento

Anotacion de partes terminados en lista.

Poner sellos a las partes terminadas.

Colocar forros a las partes que lo necesiten.

T TSecooooTy

Sub-ensamble de Manijas y Carcasas: Luego que las partes son revisadas y aprobadas
por la persona encargada de la estacion de rectificado de partes, las partes que necesiten
subensamblar, es decir, las manijas y carcasas, para el caso de Camara-2, ya que los
otros subensambles no tiene espacio en este lugar proyectado de trabajo, se trasladan
por parte de un trabajador a la mesa de subensamble de manijas y carcasas, mesa
ubicada en frente de rectificacion de partes.

e 1 persona es la encargada de recoger las manijas y carcasas aprobadas por la
persona de rectificado, para ensamblarlas en su respectiva mesa de trabajo.
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La persona encargada de subensamblar en esta estacidn, debe realizar esta tarea
para 4 manijas y 2 carcasas, partes necesarias para conformar un vehiculo.

Para realizar las tareas asignadas, tiene un tiempo de 9 minutos, al igual que toda la
linea.

La persona encargada de esta actividad, también seré la encargada del alistamiento
final de partes a linea de ensamble y tendrd como nombre en su lugar trabajo:
Producto Terminado.

Secuencia de Actividades:

Tomar las partes a subensamblar de los dispositivos de almacenamiento, situados
alrededor de la estacion de Rectificado de partes.

Llevar las partes a su mesa de trabajo.

Realizar subensambles necesarios para constituir un vehiculo (4 manijas y 2
carcasas).

Después de terminar su labor de subensamble, almacenar las partes, en los
dispositivos para agilizar la tarea de alistamiento de partes para linea de ensamble.

Alistamiento de Partes a Linea: Luego que el trabajador de Rectificado le dé el visto
bueno a las partes y cuente con los dispositivos de almacenamiento y paralelamente, la
persona encargada de subensamblar termine su actividad, esta misma persona sera la
encargada de recoger las partes en dispositivos méviles para alistarlas y enviarlas a linea
asignada de ensamble, con las siguientes condiciones de trabajo:

La persona encargada de realizar el subensamble de partes, sera la misma que
realice el alistamiento de partes a linea.

El trabajador encargado de esta estacion, debera realizar su alistamiento de producto
final, de acuerdo al requerimiento diario de produccién que solicite el Dpto. de
Programacion.

Todas las partes que se alisten para linea, deberan ser colocadas en dispositivos
moviles, para que la persona encargada de surtir el material crudo al inicio del ciclo de
proceso, sea también la responsable de llevar el material terminado a su respectiva
estacion de ensamble.

Finalmente, para concluir lo decidido a implementar en Camara-2, se deben realizar los
cambios y pruebas pertinentes, con el fin de garantizar el éxito de operaciones en el
nuevo lugar proyectado de trabajo.

Basado en la explicacion anterior, el proceso de partes plasticas en Camara-2, queda de
la siguiente forma:
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Figura 13. Esquema final de distribucion en Camara-2.
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7.6.2 Distribucion de Planta

Luego de definir con los departamentos involucrados la distribucion operacional en
Céamra-2, el siguiente paso para organizar este nuevo lugar de trabajo seria distribuir los
dispositivos fijos y moviles, con el fin de proyectar las rutas de acceso que permitan surtir
y recoger material de este lugar en Bodega-1.

Para lo anterior, el Dpto. de Manufactura realizé los siguientes Layouts, buscando la mejor
alternativa para los departamentos de Pintura y CKD.

El Dpto. de Pintura influye en la decisién de la distribucién final, debido a que ellos son los
encargados del proceso de partes plasticas y deben velar por cumplir con la produccién
requerida cada dia por el Dpto. de Programacion.

El otro Dpto. involucrado es CKD (Suministro de partes importadas a linea), ya que ellos
son los encargados de surtir el material crudo a la linea de Camara-2 y son parte
fundamental del proceso, pues son los responsables de retirar el material de Camara-2
cuando esté es alistado como producto final para ensamblar en las lineas de montaje.

Para presentar las siguientes opciones de distribucién de medios de almacenamiento, se
tuvo en cuenta lo siguiente:

e Dejar espacio de 2 metros, adecuado para permitir la entrada de personal al
cuarto de maquinas sefialado en las figuras expuestas.

60



e Permitir un facil acceso para las paradas de emergencias, sefialadas en los
Layouts mostrados.

Flgura 14. Propuesta 1lde ublcaC|on de medlos de almacenamlento en C 2.
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Fuente: Autor

Esta propuesta se realiza teniendo en cuenta las observaciones realizadas por el Dpto. de
Mantenimiento y basandose en los requerimientos de cada estacion de trabajo para poder
realizar sus tareas.

En ella se observan dispositivos mdviles y fijos, mesas de trabajo, dispositivos para dollies

y dispositivos de 3 niveles los cuales presentan inconvenientes de volumen para poder
instalarlos en los lugares requeridos.
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Otra dificultad de realizar esta distribucion, es la cantidad de material en cada dispositivo,
no es clara la capacidad con la que puede contar el lugar de trabajo, por lo que se
descarta esta propuesta, pero se tienen en cuenta varios aspectos para mejorar las
siguientes distribuciones a plantear.

Flgura 15 Propuesta 2de ublcaC|0n de medlos de almacenamlento en C 2.
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Fuente: Autor

Para realizar esta propuesta se decidi6 aumentar la cantidad de dispositivos méviles con
respecto al anterior, ubicar los dispositivos de color azul claro (Fijos) en lugares donde
fuera necesario, en este caso en particular, en las estaciones de envio de partes,
rectificado y sub-ensamble manijas. Pero se evidencia que dispositivos moviles, impiden
el acceso de personal y maquinaria al cuarto de maquinas, condicion indispensable para
gue funcione cualquier distribucion, por lo tanto no es posible colocar estos dispositivos en
los lugares indicados.
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Otro inconveniente, es que no se observa la cantidad de material que se puede almacenar
en cada dispositivo, por lo que se hace indispensable colocar en las siguientes propuestas
el nimero de partes que se podrian almacenar cada uno.

Cabe resaltar, que es necesario colocar dispositivos para dollies en la estacion de envio
de partes, pues en este lugar de trabajo, es donde se adecua cada Dolly con sus
respectivos dispositivos, para transportar y manipular durante todo el proceso cada pieza
de los vehiculos.

No se evidencia en esta propuesta forros ni mesas de re-trabajos, indispensables para
realizar las tareas de la estacion de rectificado, recordando que en esta estacién de
trabajo se presenta la inspeccion final del producto después del curado de horno,
dependiendo del estado en el que se encuentre la parte, se le realiza un re-trabajo en una
mesa cercana o Si no se le encuentra ningun defecto, el trabajador encargado le coloca el
forro correspondiente, tomado del lugar de almacenamiento de los mismos.

Finalmente, se descarta totalmente esta propuesta, debido a que no posee dispositivos de
almacenamiento de 3 niveles, los cuales permitirdn almacenar la cantidad de partes
necesarias  para garantizar la operacién en Camara-2.

Flgura 16 Propuesta 3 ub|caC|on de medlos de almacenamlento en C 2
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Convenciones
Disp. De Movimiento
B Vesas para re-trabajos
[ Disp. Para Dollies
Disp. Fijos
B Forros
Transito y Alimacenamiento de Material
Dispositivo fijo ( Si es necesario)
@ Espacio para dollies de Cdmara-1
N aire
B Disp. Aimacenamiento de 3 niveles

Fuente: Autor

Después de realizar diferentes propuestas y ser presentadas a los departamentos
involucrados, se decide trabajar en equipo con un miembro de cada departamento, con el
fin de acordar la mejor propuesta y tomar alternativas positivas de los Layouts ya

presentados.

La eleccién por parte de los involucrados se realiza teniendo en cuenta el desempaque de
material, el almacenamiento del mismo y el transporte final que se hara desde este sitio

de trabajo hacia las lineas de ensamble.

13 Dispositivos moviles con su respectiva capacidad, para el suministro de material
por parte del Dpto. de CKD

3 Mesas para re-trabajos, divididas de la siguiente forma: 1 mesa en la estacién de
envio de partes. La segunda mesa para la estacién de rectificado y la dltima mesa se
dispone en la estacion de sub-ensamble de manijas y carcasas.

4 Dispositivos con su cantidad de dispositivos necesarios para los dollies. Ubicado en
la estacion de envio de partes.

7 Dispositivos fijos, con el fin de almacenar la mayor cantidad de producto crudo traido
de CKD.

1 Dispositivo de gran volumen para almacenar los forros de todos los modelos de los
vehiculos, ubicado en la estacion de rectificado.

1 Dispositivo fijo (si es necesario), ubicado a la salida del horno.

2 espacios de 193x130 metros para almacenar dollies que se necesiten en las
operaciones de Camara-1, donde aproximadamente caben 20 dollies, 10 por espacio.

Para mejorar las condiciones de las herramientas eléctricas, es necesario en cada

puesto de trabajo, instalar puntos de aire, actividad encargada al Dpto. de
Mantenimiento.
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©
e También es importante solicitar al Dpto. de Mantenimiento, la adecuada y suficiente
iluminacién en las estaciones de trabajo necesarias, por ejemplo, en la estacion de
rectificado, recordando que es alli donde se realiza la inspeccion final del producto.

e Para garantizar la solicitud por parte del Dpto. de Manufactura al Dpto. de

Mantenimiento, se hace entrega de un layout con la distribucién final acordada y sus
respectivos lugares de adecuacion de puntos de aire e iluminacién en Camara-2.

Flgura 17. lluminacién y Puntos de a|re en Camara 2
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Fuente: Autor

El paso a seguir después de acordar la distribucion final, aprobada por los jefes de los
departamentos involucrados, es solicitar formalmente al Taller de Dispositivos, la lista de
los requerimientos obtenidos para garantizar la operacion en este nuevo lugar de trabajo.
Para lo cual se le entrega un listado de las solicitudes, con cantidades y especificaciones
al director del taller y solicitando una pronta respuesta del tiempo en desarrollar todas las
actividades planteadas.

El taller de dispositivos es una zona de trabajo encargada de garantizar los
requerimientos fisicos de planta como dispositivos, herramientas y todo su mantenimiento.
La supervision del mismo la realiza el Dpto. de Manufactura, pues es este departamento
el encargado de establecer los requerimientos de distribucién, medios de almacenamiento
y mantenimiento de equipos necesarios para garantizar que la operacién de ensamble
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realice eficientemente y de acuerdo a los programas operativos de la empresa. Por lo que se entrega el siguiente listado de
requerimientos a dicho departamento:

Figura 18. Listado de Requerimientos a Taller de Dispositivos.

Disminuciénde4 a 3
dollies en BT 2600

Spoiler, carcasas | Hacer 8iguales. l Ajustar altura Quitar rieles

y manijas 1,80 m.
cajoneras).
Compafiia Colombiana Automotriz S.A. Direccién Logistica y Control Produccion Dpto. Manufactura

Fuente: Autor
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Figura 19. Listado de Requerimientos a Taller de Dispositivos

MODIFICACION DE DISPOS/TIVOS PARA C-2

SBR % |
1 { -y "v‘:~‘

L |
Dejar en la parte
sup. carcasasy en
la parte inferior
manijas (2 disp.)

Aumentar la
capacidad a 3 por
juego.

Plataforma para
trafico de
operarios sobre
riel de arrastre.

Aumentar
capacidad para
10 vehiculos.

Hacer cajones tapizados. Eliminar parte superior y colocar Colocar columnas de soporte con tomillo enla
en lado izquierdo e inf. Der. fosa del elevador
cajoneras. Quitar los embudos delos rieles
Colocar barras de proteccion.
Compafiia Colombiana Automotriz S.A. Direccion Logistica y Control Produccion Dpto. Manufactura

Fuente: Autor

Luego de entregar los requerimientos formalmente al Taller de Dispositivos, se pronostica después de diferentes reuniones por
parte de los responsables, un tiempo total aproximado de 10 semanas para culminar con todos los trabajos propuestos y de
esa forma, garantizar la operacion en Camara-2.
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7.6.3 Sub-ensambles Bomper Camioneta

Como era claro el estudio que determinaba que las actividades que se realizan en
Mezzanine bodega-3 de sub-ensamble bomper camioneta, no tendrian espacio ni tiempo
por parte de las personas asignadas para poder desarrollar tareas en Camara-2, se hace
necesario reubicar estas operaciones que se viene realizando en el Mezzanine de
Bodega-3, ahora en Bodega-1.

Se cuenta inicialmente con los tiempos tomados de Bodega-3 en estas operaciones y se
hace un resumen de los mismos a continuacion:

Tabla 7. Tiempos Actividades Sub-ensamble en Mezzanine Bodega-3

Operacion Tiempo(Min)
Sub- Ensamble Bomper Trasero 4,2
Extensiones de Bomper ( 2 unid) 4,3
Transporte Bomper Del/ Tras(10 juegos) 5,58
Tirilla para partes (5 unid) 6,32
Troquelado Adhesivo ( 1 unid) 0,6
Pasaruedas Delanteros (2 unid) 6,34
Pasaruedas Traseros (2 unid) 8,37
Soporte Bomper Delantero 1,58
Sub-Ensable Bomper Delantero Doble C. 4,02
Sub-Ensable Bomper Delantero Chasis 1,48
Postura de forro a Bomper Delantero 1,3
Sub-ensamble Pasaruedas Delantero ( 2 unid) 6,64
Sub-ensamble Pasaruedas Trasero ( 2 unid) 6,32
Transporte Pasaruedas ( 10 unid) 1,25

Fuente: Autor

Luego de resumir las actividades en Mezzanine Bodega-3, se muestran las posibles
combinaciones entre modelos, es decir, las operaciones de las partes que se tendrian que
realizar para cada camioneta.

e Modelo B6D4: Este serial se describe de la siguiente manera:

El primer digito indica que vehiculo es, en este caso para las camionetas BT-50, se le
asigna la letra B Mayuscula.

El segundo digito indica el cilindraje del vehiculo a fabricar, en este en especial, 2600
Centimetros Cubicos (c.c) y se le asigna el nimero 6.

El tercer digito indica si la camioneta a fabricar es Doble Cabina con la letra D o Cabina
Sencilla con la letra C.
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El cuarto digito, indica finalmente, si la camioneta tiene traccion 4x2 asignada al namero 2
6 es 4x4 asignada al numero 4, como en este caso en particular.

Por lo que tendriamos con el modelo B6D4, una camioneta BT-50, con cilindraje 2600 c.c,
Doble Cabina y con una traccion 4x4.

La camioneta B6D4, es el utilitario que mas piezas posee, debido a que es la version de
alta gama en camioneta que fabrica la empresa.

Tabla 8. Actividades de Sub-ensamble en Camioneta B6D4

Modelo B6D4 Tiempo (Min)
Bomper Trasero 4,479
Bomper Delantero Doble C. 5,879
Extensiones de Bomper 5,359
Pasaruedas Delanteros 15,428
Pasaruedas Trasero 17,738

Total (Min) 48,883

Fuente: Autor

¢ Modelo B5D4: Este serial describe el siguiente vehiculo: Camioneta BT-50(B), Doble
Cabina (D) con Cilindraje 2.500 c.c. (5) y traccion 4x4 (4). Posee las siguientes partes
con sus respectivos tiempos.

Tabla 9. Actividades de Sub-ensamble en Camioneta B5D4

Fuente: Autor

Modelo B2D2: Este serial describe al siguiente vehiculo: Camioneta BT-50(B), Doble
Cabina (D) con cilindraje 2200 c.c. (2) y traccion 4x2 (2). Con su correspondiente tabla de
tiempos para su sub-ensamble de partes.

Tabla 10. Actividades de Sub-ensamble en Camioneta B2D2

Modelo B2D2 Tiempo (Min)
Bomper Trasero 4,479
Bomper Delantero Doble C. 5,879
Total (Min) 10,358

Fuente: Autor
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Modelo B2C2: Este serial describe al utilitario de baja gama que produce la compaiiia, y
se describe de la siguiente manera.

Camioneta BT-50(B), Cabina Sencilla (S) con cilindraje 2200 c.c. (2) y traccion 4x2.

Tabla 11. Actividades de Sub-ensamble en Camioneta B2C2

Modelo B2C2 Tiempo (Min)
Bomper Delantero Chasis 3,339
Total (Min) 3,339

Fuente: Autor

El paso a seguir después de tener claridad sobre los tiempos de los sub-ensambles a
ubicar y sus posibles combinaciones, es buscar alternativas para asignar un espacio a
estas actividades en Bodega-1.

En el momento de buscar posibles lugares, el Dpto. de Manufactura, propone la ubicacién
de Mezzanine Trim y Elevado, teniendo en cuenta variables como la distancia que habria
desde ese lugar hacia el sitio final de ensamble en la linea de Elevado y resaltando que
las actividades que se realizan en este lugar, son los sub-ensambles de bomper para los
automoviles.

Se presenta a continuacion, las principales propuestas mostradas en diferentes reuniones
a los departamentos involucrados.

e Propuesta 1 paratraslado Sub-ensamble Camioneta a B-1.

Figura 20. Propuesta 1 para traslado Sub-ensamble Camioneta a B-1

PROPUESTA MEZZANINE TRIM

almacenaments
BCCESONOS

= @)

Aima i
oAl

Fuente: Autor
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Consiste en trasladar todas las actividades de sub-ensamble camioneta que se realizan
en Mezzanine de Bodega-3 a Mezzanine Trim en Bodega-1.

Las actividades a realizar en este proyectado lugar de trabajo se desarrollarian entre dos
trabajadores, uno que se encuentra actualmente alli, encargado de sub-ensamble bomper
automoviles y accesorios. El otro trabajador estaria a cargo de las actividades de sub-
ensamble bomper camioneta a trasladar.

Se sugiere que trabajen en celda, es decir, que los dos trabajadores se especialicen tanto

en automavil como camioneta, con el fin de que cada uno conozca y pueda realizar todas
las tareas propuestas en esta estacion de trabajo.

e Propuesta 2 paratraslado Sub-ensamble Camioneta a B-1.

Figura 21. Propuesta 2 para traslado Sub-ensamble Camioneta a B-1

1 1 a1 |- i MEZZANINE B-3
0 N l i = :
- T | l e e
Amate ‘
b

GATO

}'
[
/("‘
J
i

Fuente: Autor

En esta propuesta se pretende dividir las tareas que se realizan en Mezzanine B-3, en dos
lugares de trabajo: Mezzanine Trim y Elevado.

Mezzanine Trim, es un lugar proyectado desde primera instancia, recordando que alli se
realizan sub-ensambles de bomper automévil y hay espacio para acomodar nuevas
actividades, por lo que se hace atractivo este lugar, pero al presentar la primera
propuesta, se concluye, que al trasladar todas las actividades de sub-ensamble
camioneta, no habria el suficiente espacio para realizar las tareas adecuadamente, es
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decir, en condiciones ideales, refiriéndose a zonas de desempaque, dispositivos con poco
espacio entre si y traslados de los trabajadores.

Por lo cual, se dividen las actividades en dos estaciones de trabajo, realizando las
respectivas pruebas y estudios que validaran esta propuesta y analizando la estacién de
Elevado de la compaiiia, recordando que en esta linea de trabajo, la cabina esta elevada
por medio de un Dolly, y es en una de estas estaciones donde se ensambla finalmente a
las camionetas los pasaruedas, por lo que se ahorrarian traslados a la hora de llevarlos a
su sitio final de ensamble en linea. Entonces, se decide proyectar todas las tareas
relacionadas con pasaruedas y accesorios del trabajador actual de Mezzanine Trim en el
primer piso, estacion Elevado.

Luego de presentar las principales propuestas, se realiza un cuadro comparativo entre
ellas, con el fin de ser claros a la hora de mostrar los items relevantes de las propuestas.

Siendo esta una propuesta atractiva para el Dpto. de Montaje, ya que estas estaciones de
trabajo proyectadas pertenecen y estan a cargo de dicha linea de proceso, indicaria que
las personas que se asignaran para realizar estas tareas en estos posibles lugares, ya no
serian subordinadas de Pintura sino de Montaje.

Figura 22. Cuadro Comparativo entre propuestas de Sub-ensamble Camioneta
ITEM PROPUESTA 1 PROPUESTA 2

LUGAR SUB. BOMPER
1 CAMIONETA ELEVADO
ACCESORIOS CAMIONETA MEZZANINE TRIM

LUGAR SUB. BOMPER
3 AUTOMOVIL

MEZZANINE TRIM

Re -ubicaciones de
puestos de trabajo

5 Transportes de material 1. C-02 a Elevado. 1. C-02 a Mezzanine T.
de Camioneta 2. Mezzanine T. a Elevado
2 Trabajadores con apoyo 2 Trabajadores
3| Mano de obra estimada (1Sub. Bom. Aut.y (1Sub. Bomper,
1Sub. Bom. Cam.) 1 Accesorios camioneta)

Cambio de mezcla entre
4 ) . Afecta No afecta
camioneta y automovil

Fuente: Autor
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Después de analizar las propuestas y evaluarlas en detalle, se decide por parte de los
involucrados, implementar la segunda propuesta, teniendo en cuenta los factores
mostrados en el cuadro comparativo anterior, por lo que se resuelve:

e Sub-ensamble Camioneta sera traslado a Mezzanine Trim y Elevado en Bodega-1

e Se reduce en un 30% los recorridos para los encargados de recoger y suministrar
material a linea.

e Se necesitan 2 trabajadores para realizar las tareas en los puestos de trabajo,
utilizando una persona para los sub-ensambles de los automdviles y camionetas y otro
encargado de los pasaruedas de Camioneta y sus accesorios.

o Al realizar esta distribuciéon (Mezzanine Trim y Elevado), no afecta la mezcla de
vehiculos, es decir, no es necesario que pase en la linea de ensamble 1 a 1 sino como
sea requerida por el Dpto. de Programacion.

Por otro lado, los otros Dptos. Involucrados serian CKD e Integracion Nacional,
encargados de suministrar el material a las lineas de ensamble de la empresa, estarian
de acuerdo con este lugar propuesto, ya que sus recorridos serian menores y ahorrarian
tiempo en sus trayectos y rutas de envio de material, como se observa en la siguiente
gréfica, que destaca en recorridos la situacion actual en Bodega-3 y la futura situacion
planteada en Mezzanine Trim.

Figura 23. Diagrama de Recorridos Situacién Actual

Bodega-1

Material
I.LN. y CKD

r - -
TH | G - p o s 55 oy - 7

g e : = Entraday
= = o IV T 4= hl Salida B-1

Lugarde _ | |}
Ensamble

Entraday/

Salida B-3

—> Bodega-3

Fuente: Autor
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El primer recorrido se da desde que los Dptos. CKD e Integracion Nacional alistan el
material requerido por Bodega-3 Partes Plasticas hasta la zona de Soldadura.

El segundo recorrido comienza cuando el transportador tendrd que esperar en la zona
de Soldadura hasta que el camino quede despejado, para llegar a la salida de
Bodega-1 por la Carrera 38.

El tercer recorrido se dara luego de que el material es registrado por vigilancia y
llevado a la Bodega-3 Partes Plasticas por parte del encargado de suministro de
material.

El cuarto recorrido comienza con las partes terminadas y alistadas en Partes Plasticas
y llevadas a Bodega-1 como producto final terminado por la Carrera 38.

El quinto recorrido comienza cuando el transportador registra las partes a ingresar por
la Carrera 38 y se dirige hacia el final de la zona de Soldadura, donde tendra que
esperar que este el paso libre.

El sexto recorrido se da cuando el transportador puede pasar del final de la zona de
Soldadura hacia la zona de Montaje.

El séptimo y ultimo recorrido se da desde el inicio de la zona de Montaje hasta que el
transportador deja las piezas en las estaciones de trabajo encargados de ensamblarla
finalmente en los vehiculos.

Figura 24. Diagrama de Recorridos Situacion Proyectada

Cdmara-2 <= Bodega-1
s > Material
© e L) I.N. y CKD
L s &
Lugar de i3"—
Ensamble .n Entraday
\ Salida B-1
T S ’. ‘_)A . X;
T 1 | Q {TT“‘TF:HTEI [-_| .
3% l
Mezzanine
Trim y Elevado Cra 38

Fuente: Autor
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El primer recorrido proyectado es desde el alistamiento de material crudo por parte de
CKD o Integracién Nacional a linea, en este caso a Camara-2, para ello sigue derecho
desde el Almacenamiento de Material, pasa por Montaje y espera a que el pasillo este
despejado.

El segundo recorrido comienza cuando la persona encargada de suministrar el
material a linea, puede pasar por el pasillo que comunica el proceso de Montaje con
Pintura, hasta llegar a Camara-2, donde se deja el material.

El tercer recorrido se da cuando las partes ya estan como producto final terminado, es
decir, pintadas de Camara-2 y se pueden trasladar hacia la linea de Montaje, espera
en el pasillo de Montaje hasta que el camino este libre.

El cuarto recorrido comienza cuando el transportador puede pasar por el pasillo de
Montaje, hacia las posibles lineas de Sub-ensamble en Mezzanine Trim y Elevado.

El quinto y ultimo recorrido comienza cuando las partes ya estan subensambladas y
listas para llevar a las estaciones de ensamble en la linea de Montaje.
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8. IMPLEMENTACION

Luego de identificar los lugares finales donde se ubicarian las actividades de partes
plasticas en Bodega-1, se definen los departamentos involucrados en el traslado y se
presenta en una reunion, la fechay la hora indicada para realizar el mismo.

A continuacibn se presentan los departamentos involucrados en la figura 25,
estableciendo responsabilidades en cada area y previniendo que puedan existir algunos
inconvenientes que puedan afectar la produccién.

Figura 25. Departamentos involucrados en el traslado.
MANUFACTURA

l

’ INTEGRACION NACIONAL i

Fuente: Autor

Figura 26. Labores asignadas a los departamentos.

ITEM AREAS

CKD - Integracion
Suministro de material aC-2 ] B
Nacional - Manufactura

Dispositivos de transporte, de material y

. Manufactura
dollies

Ubicacion de dispositives enla C-2 Manufactura

Distribucion eperacional C-2 - Entrenamiente |  Manufactura- Pintura

Mantenimiento - Ges.

Horno de C-2
Ambiental
lluminacion C-2 Mantenimiento
Distribucion Operacicnal Mezz-Trim Manufactura - Preduccién
lluminacion Mezz-Trim Mantenimiento

Fuente: Autor
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En la figura 26, se sefalan los departamentos involucrados en el traslado y su respectiva
asignacion de labores, teniendo en cuenta que estas se tendrdn que cumplir durante y

después del traslado, asegurando la produccion de partes plasticas en los nuevos lugares
de trabajo en Bodega-1.

Luego de asignar labores a los involucrados, se realiza una reunion final para dar a
conocer los nuevos lugares de trabajo en Bodega-1, resultando como resumen la
siguiente figura, clara y precisa para la nueva distribucion de labores.

Figura 27. Traslado de 6P a Bodega-1.

PRIMERPISO6P [EEI I

L e e e ]

CRCIECN 3 0 1 Sl g

gy —— -
C- |}
] B g ol
N J,l:': = i
‘!‘-; E:.‘J [
= e i
MEZZANINEGP |SaSSREs e sl

Fuente: Autor

Para evaluar de una mejor forma como resultan los nuevos lugares de trabajo en B-1, se
realiza un paralelo entre la situacion anterior y la situacién actual después de realizado el

traslado de cada lugar asignado de trabajo, de esta forma se podré visualizar los cambios
efectuados en Bodega-1.
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8.1 CAMARA-2

Las imagenes 6 y 7 muestran Cadmara-2 antes del traslado, seguidamente las imagenes 8
y 9 exponen como queda la distribucion final en Camara-2 después del traslado, todo lo
anterior, corroborado por los departamentos involucrados.

Imagen 6. Primera parte de Camara-2 antes del traslado.

e

Compafiia Colombiana Automotriz S.A Direccién Logisticay Control Produccién Dpto. Manufactura

Fuente: Autor

Imagen 7. Segunda parte de Camara-2 antes del traslado

1mpafiia Colombiana Automotriz S.A Direccién Logistica y Control Produccion Dpto. Manufactura

Fuente: Autor
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Compafifa Colombiana Automotriz S.A.

Fuente: Autor

Direccién Logisticay Control Produccion

Dpto. Manufactura

Imagen 9. Segunda parte de Camara-2 después de traslado

Compafiia Colombiana Automotriz S.A. Direccién Logisticay Control Produccion Dpto. Manufactura
Fuente: Autor
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8.2 MEZZANINE TRIM

Imagen 10. Mezzanine Trim antes del traslado

Compafiia Colombiana Automotriz S.A. Direccién Logisticay Control Produccion Dpto. Manufactura

Fuente: Autor

Imagen 11. Primera parte de Mezzanine Trim después del traslado
: |l W T

Compaiiia Colombiana Automotriz S.A Direccibn Logisticay Control Produccién Dpto. Manufactura

Fuente: Autor
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Compafiia Colombiana Automotriz S.A. Direccién Logisticay Control Produccién Dpto. Manufactura
Fuente: Autor

8.3 ELEVADO

Imagen 13. Elevado antes del traslado

Compafiia Colombiana Automotriz S.A. Direccién Logistica y Control Produccién Dpto. Manufactura

Fuente: Autor
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Imagen 14. Elevado después de traslado

iia Colombiana Automotriz S.A Direccion Logistica y Control Produccién Dpto. Manufactura

Fuente: Autor

Para completar los recursos visuales del proyecto, se muestra como queda desocupada
Bodega-3, después del traslado a Bodega-1, con lo que el Dpto. de Manufactura entrega
a disposicién de la Companiia esta bodega.

Imagen 15. Bodega-3 después de traslado

.- e

e s NP

’

pafiia Colombiana Automotriz S.A Direccidn Logistica y Control Produccién Dpto. Manufactura

Fuente: Autor
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8.3.1 Eficiencia del Proyecto implementado

Después de implementado el traslado y de comprobar que las actividades de partes
plasticas en Bodega-1 funcionan con éxito, se decide tomar un modelo de vehiculo y
comprobar la eficiencia que traera este proyecto en las tareas asignadas, comparando
sus tiempos de operacion con los de Bodega-3, de esta forma tendriamos una idea clara
de que actividades se optimizaron al realizar este trabajo.

Para este caso se decide tomar el modelo Mazda2 y se presentan las tablas de sus
tiempos anteriores y actuales a continuacion.

Tabla 12. Tiemios de Oieracién Mazda2 Bodega-3.

Fuente: Autor
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Tabla 13. Tiempos de Operacién Mazda2 Bodega-1

Fuente: Autor
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9. AHORROS E INVERSIONES

9.1 AHORROS

Después de entregar Bodega-3 a la compafiia, se presenta a continuacién una tabla
donde se especifican los ahorros que la empresa tendra al realizar el cierre total de la
misma.

Para presentar esto datos, se aclaran que han sido inflados con un factor confidencial,

esto con el fin de proteger los valores reales expuestos a la junta directiva de la Compafiia
Colombiana Automotriz-MAZDA.

Tabla 14. Ahorros traslado Bodega-3 a Bodega-1.

ITEM AHORRO MENSUAL AHORRO ANUAL
VIGILANCIA S 65.000.000 | S 780.000.000
ASEO S 25.052.575 | $ 300.630.900
SERVICIOS PUBLICOS S 57.868.650 | S 694.423.800
TOTAL AHORRO S 147.921.225 | $ 1.775.054.700

AHORRO MENSUAL AHORRO ANUAL

Vigilancia, aseo y servicios

ouiblicos S 147.921.225| $ 1.775.054.700

Fuente: Autor

Seguido a esto, se presentan las inversiones realizadas en el proyecto, al no tener acceso
a los salarios de los trabajadores de la compafiia, se decide mostrar como inversiones, las
horas que gastaron las personas encargadas de adecuar, arreglar, mejorar Yy fabricar
todo lo referente a dispositivos y medios de almacenamiento requeridos en los nuevos
lugares proyectados en Bodega-1.
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9.2 INVERSIONES

Tabla 15. Horas Hombre en Jornadas Ordinarias.

HORAS TRABAJADAS EN 7 SEMANAS

Fuente: Autor

HORAS TRABAJADAS EN 2 SEMANAS DESPUES DE IMPLEMENTADO EL PROYECTO

Trabajadores | Horasdia |Horas porsemana| Semanas trabajadas | Total horas trabajadas

Indefinido Wlanue| 85 425 7 297.5

Fijo Ricardn &5 42 5 7 797 5

Fijo Luis Carlms #5 425 7 297.5

Fijo Melson 85 425 7 297.5
Indefinido Ermesto ®5 425 4 170

Fijo losé 85 425 3 127.5

TOTAI HORAS FN JORNADA NORMAL 14875

Trabajadores| Horasdia Dias trabajados | Total horas trabajadas

Indefinida 85 3 25,5

Indefinida 85 1 85

Fijo 85 5 42,5

Fijo 85 5 42,5
Fijo 85 4 34
Fijo 85 4 34

TOTAI HORAS 187

TOTAL HORAS HOMBRE JORNADA ORDINARIA =1674,5
Compafiia Colombiana Automotriz 5.A. Direccign Logistica y Control Produccion CDpto. Manufactura
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Tabla 16. Horas Hombre en Jornadas Extras.

Fuente: Autor

Trabajadores| Horas dia| Dias trabajados | Total horas trabajadas
Indefinida 8 2 16
Categoria 1 Fijo 8 2 15
Categoria 2 Fijo ) 2 15
Catepgoria 2 Fija 8 1 &
TOTAL HORAS EN JORNADA EXTRA 1 56

_-__"“---___ Trabajadores | Horas dia| Dias trabajados | Total horas trabajadas
Indefinida 8 2 16
Categoria 1 Fijo ) 2 16
Categoria 1 Fijo 8 2 16
Categoria 2 Fijo ) 2 16
TOTALHORAS EN JORNADA EXTRA 2 [+ ]

Trabajadores | Horas dia| Dias trabajados | Total haras trabajadas

Indefinido B8 2 16
Categoria 1 Fijo ) 2z 16
Categoria 1 Fijo ) 2 16
Categoria 2 Fijo ) z 16
Categoriz 2 Fijo 8 2 16
TOTALHORAS EN JORNADA EXTRA 3 )

TOTAL HORAS HOMBRE EN JORNADAS EXTRAS =200

ompafifa Colombiana Autamatriz 3.A. Direccian Lagistica y Contral Produccion Dpta. Man
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10. PROPUESTA ADICIONAL

Finalmente, se plantea la alternativa de realizar un marcado a las zonas de ubicacion de
los dispositivos fijos y moviles en su nuevo lugar de trabajo en Camara-2, con el fin de
identificar por parte de todo el personal de la CCA las zonas de almacenamiento, lugares
por donde se puede pasar y lugares donde es prohibido parquear o pasar.

Para lo cual se realiza una reunion con los jefes encargados (Manufactura y Seguridad
Industrial) donde se muestran las alternativas de pintar o marcar con cinta de seguridad,
propuestas por el practicante Jorge Corzo, autor del presente trabajo y que da como
resultado el marcar provisionalmente las zonas con una cinta de seguridad, que se tendra
que elegir, preferiblemente de la marca 3M.

Con la aprobacion de los jefes encargados, se procede a realizar el marcado con cinta de
seguridad en Camara-2, evidenciandolo en las siguientes imagenes.

Imagen 16. Marcado con cinta de seguridad en Camara-2.

Compafiia Colombiana Automotriz S.A Direccién Logisticay Control Produccién Dpto. Manufactura

Fuente: Autor
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11. CONCLUSIONES

Se realiz6 un reconocimiento de toda la linea de ensamble en la Bodega principal de
la Compafia Colombiana Automotriz —MAZDA, permitiendo encontrar oportunidades
de mejora, especialmente en la Seccién de Pintura.

A través de la observacion y capacitacion en cada uno de los procesos de partes
plasticas, se realizaron sugerencias y recomendaciones tenidas en cuenta a la hora de
trasladar esta linea de ensamble a la Bodega principal de la Compaiiia.

Mediante el manejo adecuado del programa MICROSTATION, se establecieron
propuestas de cada una de las actividades de partes plasticas a Bodega-1, teniendo
en cuenta las recomendaciones y restricciones, asi mismo la supervision por parte de
los jefes de la linea de trabajo.

Se ejecut6 el traslado de las actividades de partes plasticas en Bodega-3 a Bodega-1
con total éxito, trayendo beneficios productivos y econdmicos a la Compafiia.

Se optimizaron los espacios de Bodega-1 para el funcionamiento de partes plasticas
en el mismo, lo que aumento la eficiencia en el proceso y en el suministro de material.

Con la ejecucion del traslado y la nueva ubicacién de partes plasticas en Bodega-1, se
aumenta la supervision y acompafiamiento del jefe de Pintura para esta seccion de
trabajo.

Con las propuestas gréficas en cada una de las nuevas estaciones en Bodega-1, se
consiguié capacitar a los trabajadores de una manera visual y practica.

Se sugirieron mejoras para las nuevas estaciones de trabajo en Bodega-1,
especificamente en Camara-2, donde fueron evaluadas y ejecutadas por parte de la
Compaiiia.

Se plantea la segunda fase de Mezzanine Trim por parte del Dpto. de Manufactura,
propuesta que no se realiza debido a su tiempo de ejecucién en la Compafiia.

12. RECOMENDACIONES
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e Se recomienda implementar la segunda fase de Mezzanine Trim, debido a que esta
propuesta traera beneficios de tiempos y espacios para los trabajadores encargados
en este puesto de trabajo.

¢ Continuar implementando mejoras en los nuevos lugares de trabajo, ya que muchas
veces ho se realizan, pues no se presentan problemas en el momento, pero se podran
presentar con la acumulacién de tiempo y defectos.

o Rotar al personal asignado para Camara-2, ya que en unos puestos de trabajo la
exigencia es menor que en otros.

e Realizar mas canales de comunicacion entre trabajadores y jefes, con el fin que las
ideas y los aportes que puedan hacer los primeros, se formalicen en un tiempo real.

e Permanecer con el seguimiento por parte de los departamentos encargados a las
nuevas actividades trasladas a Bodega-1, garantizando el flujo normal de produccion.

e Ejecutar diferentes actividades de integracion entre los distintos departamentos, como
lo es el caso de las jornadas de orden y aseo.

ANEXOS

ANEXO A. Descripcion Grafica de un Dolly y un Pin de arrastre.
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