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1. Resumen

La linea de ensamble automotriz es un proceso de manufactura en donde las partes, piezas,
estructuras y componentes del automotor son afiadidas segun la estandarizacion del ensamble y
disefio del mismo. Las lineas de ensamble son un proceso l6gico y estan disefiadas para organizar
de manera secuencial el proceso de ensamble automotriz en el cual interacttan trabajadores,
herramientas, maquinaria y partes del automotor. cada estacion de trabajo contribuye al ensamble
final y terminacion del producto. un producto terminado puede ser ensamblado mucho maés
rapido y con menor esfuerzo al tener trabajadores que transporten partes a una pieza estacionaria
para ensamblar.

Esta monografia se realiz6 con el fin de analizar la optimizacion de procesos de produccion en
la linea de ensamble automotriz de la empresa GM COLMOTORES, fundada en el afio 1956 en
la ciudad de Bogota D.C. la cual presenta baja capacidad de produccion conforme a la demanda
actual del mercado, debido a la falta de automatizacion en las lineas de modelos mixtos, las
cuales permiten ensamblar diferentes productos de una familia en una misma linea, facilitando
la decision sobre las secuencias de produccidn que se programan en la linea.

GM COLMOTORES propone implementar los métodos como balanceo de linea, lean
manufacturing y procesos de optimizacion matematicos, los cuales ajustan la produccion a la
demanda, cantidades solicitadas y tiempos de pedidos, utilizando una nueva linea de armado,
ensamble y pintura, compuesta principalmente por el uso de robots en el proceso de ensamble la
cual optimice el proceso y los tiempos del mismo.

Como resultados ante la aplicacion de dichos métodos GM COLMOTORES obtuvo un

incremento en su capacidad de produccion y unidades fabricadas, lo que evidentemente muestra



que los métodos de optimizacion de procesos industriales son herramientas efectivas en la

industria una vez identificado el problema.
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2. Introduccidn

Desde que la sociedad aumento sus niveles de consumo fue necesario implementar métodos
de produccion que satisfagan las necesidades de la poblacion, teniendo en cuenta que el
consumismo Y la cultura capitalista crecian a un ritmo exageradamente acelerado, la industria se
vio obligada a crear cadenas de produccién y lineas de ensambles, las cuales cumplieron con la
necesidad de responder ante la demanda de los mercados emergentes y altamente productivos.

La linea de produccién nace como una forma de organizacion de la produccion que delega a
cada trabajador una funcién especifica y especializada en maquinas también més desarrollada.
De esta manera se implementa la produccion masiva en menor tiempo y minimiza los costos de
la misma.

Segun (medios, 2014) las lineas de ensambles automotriz nacen mediante la implementacion
de cadenas de produccion o produccidon en serie las cuales fabricaban grandes cantidades
utilizando disefios estandarizados para que los procesos fueran todos iguales en los cuales
habitualmente se emplean técnicas de cadenas de montaje. Una cadena o tren de montaje es un
sistema en el que el producto es fabricado segn un proceso que se desarrolla paso a paso, a
medida que éste va avanzando constantemente entre un conjunto de obreros y maquinas. Este
sistema, que Henry Ford incorpord por primera vez de forma masiva a la produccién industrial,
es uno de los conceptos de productividad mas poderoso de la historia. Fue en gran medida
responsable del surgimiento y la expansidn del sistema industrializado y basado en el consumo
existente en la actualidad.

Debido a la elevada demanda de consumo en el sector automotriz, la industria se ha visto

obligada a aumentar sus niveles de produccion y fabricacion, para ellos hicieron inversiones
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significativas en sus plantas ya que las lineas de ensamble no eran lo suficientemente eficaces
para suplir la necesidad actual del mercado. Para la optimizacion de procesos productivos en la
industria automotriz, especificamente en las lineas de ensamble, las empresas deben aplicar
métodos de produccidn y manufactura que les permitan determinar la cantidad de unidades a
producir segun la demanda del mercado, reduciendo las perdidas en cuanto a materia prima,
costos de produccion y tiempo de fabricacion de la misma, es aqui donde la filosofia lean
manufacturing juega un papel importante ya que esta determina la busqueda continua de
oportunidades de mejora debe formar parte de una estrategia organizacional, y como tal, la
filosofia Lean Manufacturing contempla herramientas que pueden aplicarse tanto a procesos
especificos en forma de técnicas sencillas, como al modelo estratégico mediante un sistema de
administracion ajustado. (Cérdoba, 2006)

En la presente monografia se aplico el modelo de investigacidn descriptiva ya que uno de los
métodos cualitativos que se usan en investigaciones que tienen como objetivo la evaluacién de
algunas caracteristicas o situacion en particular. Dicha monografia tiene como objetivo analizar
la optimizacion de procesos en la linea de ensamble de GM COLMOTORES, ubicada en la
ciudad de Bogota D.C. describiendo el comportamiento y etapas de fabricacion, identificando las
problematicas existentes como baja capacidad de produccién y balanceo en lineas de ensamble
mixto. A su vez identificar las caracteristicas de balanceo de lineas de produccion aplicadas al
proceso, lean manufacturing y automatizacion de la linea de ensamble mixta.

GM COLMOTORES es uno de los mayores fabricantes y ensambladores de automaéviles con
sede en Bogota, Colombia. Actualmente es la empresa ensambladora mas importante del pais en
cuanto a produccion automotriz e importacion de la misma, fabricando aproximadamente

400.000 automotores al afio ya que cuenta con diversificacion en sus procesos productivos y
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lineas mixtas de ensamble automotriz lo cual le permite a GM COLMOTORES ensamblar buses,
camiones y automoviles en una sola fabrica (medios, 2014). La demanda en la industria
automotriz ha ido creciendo exponencialmente en los Gltimos afios debido a que cada vez mas
personas quieren adquirir un vehiculo, lo cual se convierte en una necesidad para satisfacer los
problemas de movilidad de la poblacion debido a que muchos sistemas de transporte pablico no
abastecen ni cubren en su totalidad el territorio urbano de las ciudades o prestan un servicio
deficiente. Por esta razon la demando actual en el pais ha crecido significativamente
representando un aumento en la produccion y ensamble automotriz de las empresas que

pertenecen a dicha industria.
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3. Resultados

El presente marco contiene aspectos referentes a los mecanismos utilizados para el analisis de
nuestra problematica de investigacion, debido a la naturaleza de la investigacion documental, la
metodologia puede consistir en la comparacion de distintas fuentes de informacion o la
aplicacion de un conjunto de fundamentos tedricos a la problematica estudiada. En este sentido
el capitulo estard conformado por la naturaleza de la investigacion, tipo de investigacion,
poblacion y muestra, recoleccion y analisis de datos, técnicas de la ejecucion. (Napa, s.f.)

Las lineas de montaje, elemento fundamental en muchos sistemas productivos, estan
compuestas por un conjunto finito de estaciones de trabajo y de tareas, que tienen asignado un
tiempo de proceso, y un conjunto de relaciones de precedencias, que especifican el orden de
proceso permitido de las tareas. Basicamente, el problema de equilibrado de lineas consiste en
asignar las tareas a la secuencia ordenada de las estaciones, de tal manera que se satisfagan las
relaciones de precedencia y se optimice una funcion objetivo, como por ejemplo minimizar el
numero de estaciones.

Sin embargo (S, Gmotorsresear, 2011) precisa que los mercados actuales son globalizados y
despiertan en los clientes diferentes tipos de gustos que se renuevan constantemente. Para
responder a estos patrones de demanda modernos es indispensable que las empresas ofrezcan un
amplio portafolio de productos que puedan ser elaborados en bajas cantidades y en cortos
tiempos de suministro; por lo tanto, es necesario que sus sistemas productivos sean lo
suficientemente flexibles como para producir una combinacion de productos que fuese requerida
por los clientes, pero al mismo tiempo deben tener alta eficiencia. En estos casos se pueden

utilizar lineas de ensamble para aprovechar sus ventajas, pero es necesario considerar nuevas
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técnicas de balance que permitan tener un mayor grado de flexibilidad. En este sentido la
implementacion de lineas de ensamble de modelos mixtos se presenta como una buena
alternativa para afrontar esta problematica. EI concepto de modelos mixtos hace referencia a una
familia que se compone por un conjunto de productos que se diferencian entre si solamente por
caracteristicas menores, pero cuyas funciones principales son basicamente las mismas.
Generalmente estos productos se ensamblan después de que el cliente defina sus requerimientos
personales, y a pesar de que son diferentes, se desea que el proceso productivo sea similar para
todos ellos; por lo tanto, es razonable pensar que cualquier combinacidn de estos se puede
ensamblar en una misma linea, siempre y cuando los tiempos de alistamiento al pasar de un
modelo a otro sean despreciables.

Cuando en una linea de ensamble los productos no son completamente homogéneos, el
tiempo de proceso de una misma tarea puede variar para cada uno de estos; por lo tanto, el
tiempo de ciclo en las estaciones dependera en gran medida del modelo especifico que esté
siendo ensamblado en cada momento. Si una linea de estas ha sido balanceada con técnicas
tradicionales se pueden evidenciar ciertos problemas, pues probablemente esta no se encuentre
en capacidad de producir de manera eficiente cualquier secuencia de érdenes de trabajo; estos
problemas surgen cuando una estacion trabaja en varios modelos que requieren un alto tiempo de
proceso, seguido uno de otro, lo que hace que el tiempo de ciclo pueda ser excedido,
produciendo una sobrecarga de trabajo que debe ser compensada por alguna medida correctiva
gue generalmente genera costos adicionales o deterioros en la calidad del producto, el problema
del balance es interdependiente con el problema de la programacion de operaciones, conocido
como scheduling; por lo tanto, las sobrecargas podrian evitarse si se encuentra una secuencia de

trabajo en la cual los modelos que requieren altos tiempos en una estacion se alternan con los que
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requieren menos tiempo; sin embargo, si se balancean las cargas de trabajo dentro de cada
estacion para todos los modelos, el scheduling sera un problema de menor importancia porque
asi cualquier secuencia podria tener una eficiencia aceptable en todas las estaciones.(eumed, s.f.)

El scheduling son técnicas matematicas para la asignacion de recursos limitados a las
actividades que deben desarrollar en el proceso de produccion. Esta asignacion de recursos tiene
que ser hecha en un sentido en el cual la compafiia optimice sus recursos y minimice los costos
de produccion mientras cumple los objetivos propuestos para dicho proyecto. Los modelos de
planeacion y scheduling de la produccidn en las empresas manufactureras pueden ser
caracterizados por una variedad de factores; el nimero de recursos y maquinas disponibles, sus
caracteristicas y configuraciones, el nivel de automatizacion del sistema, el tipo de sistema de
manejo de materiales, etc.

En términos generales, los modelos utilizados para la Planeacion y scheduling de la
produccion, incluyen dentro de sus calculos variables principalmente relacionadas con los
recursos que se tienen, maquinas, nimero de trabajadores, recursos, tipo de instalaciones y tipos
de procesos. A su vez existen una serie de restricciones en todos los procesos de produccion las
cuales deben tenerse en cuenta para obtener uno planes de tareas similares a la realidad que
permitan el control de la produccion. (Kalpakjian, S. y Schmid, S. R. , 2002)

Segun (Rivera, 2011) Si no se hace una buena planificacion de los recursos segun el proceso
de manufactura en la linea de ensamble mixta, se tendrén inconvenientes como el
desabastecimiento de materia prima la cual no permite que la produccién sea constante,
generando roturas, errores, retrasos y por ende no se cumplira la meta de unidades a fabricar

segun la demanda del mercado.
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Para solucionar la problematica que se presenté en la linea de ensamble en cuanto a la
produccion, la empresa decidié automatizar la planta automotriz agregando robots al proceso y
de esta manera optimizando el mismo, también usaron herramientas de ingenieria como el
balanceo en lineas de produccién y lean manufacturing para minimizar la pérdida de tiempo
entre actividades y estaciones de trabajo, controlar el inventario de materia prima y evitar
desabastecimiento. De esta manera la capacidad de produccion de la linea de ensamble sera la

optima y cumplira con las unidades demandas a fabricar por el mercado.
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3.1 Antecedentes

3.1.1 Porsche. Porsche AG, La famosa fabricante alemana de autos deportivos inicio la
implementacion de Lean en 1991. En un periodo de cinco afios Porsche ha doblado su
productividad operativa, ha reducido un 90% de los defectos en partes provenientes de
proveedores y ha mejorado su produccién con calidad desde la primera pasada en mas de 55%.
Para 1997 habia lanzado dos productos altamente manufacturables después de 3 afios de
desarrollo, habian recortado el espacio requerido para fabricar a la mitad, disminuido el tiempo
de respuesta de materiales a producto terminado de seis semanas a tres dias y habian disminuido
el inventario de partes en un 90%. La digitalizacion ha supuesto una verdadera revolucion en la
industria del automdvil, ha pasado de producir 25.000 unidades anuales a mas de 180.000, con
una inversion total de 1.300 millones de euros no so6lo por la significativa reduccion de
costes que consigue a lo largo de todo el proceso de planificacidn y construccion de un vehiculo,
sino también por la flexibilidad que aportan los nuevos sistemas para la personalizar todos y cada
uno de los coches que salen de la factoria, sin necesidad de crear lineas de ensamblaje diferentes
ni multiplicar las necesidades logisticas. la fabrica de Porsche en la localidad alemana de Leipzig
se ha convertido en una de las mas modernas del mundo en el sector del automévil y, a dia de
hoy, se estima que el grado de digitalizacion alcanzado esta ya en un 75%, aproximadamente.
Los avances realizados en esta planta desde su inauguracién en 2002 han sido notables, sin
embargo, todavia hay un camino largo por recorrer hasta llegar al 100% de digitalizacién, un hito
que se espera conseguir para 2025. Conscientes de lo que supone esta cuarta revolucion
industrial, los responsables de la compafiia crearon hace unos meses dos subsidiarias para

trabajar intensamente en este terreno, Porsche Digital GmbH y Porsche Digital Lab. Con ellas
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pretenden investigar en los campos de los grandes volumenes de datos, el aprendizaje
automatico, las tecnologias de la nube y lo que se conoce como industria 4.0, un concepto de

fabrica inteligente llevado al extremo. (Hernandez, 2016)

3.1.2 Volkswagen. Teniendo en cuenta lo dicho por (Montiel, 2016), El grupo fabricante de
coches VVolkswagen ha integrado un brazo robético industrial del fabricante danés Universal
Robots en la produccion en serie de su planta de produccion de motores en Salzgitter
(Alemania). El robot ligero UR5S se encuentra instalado en la seccion de montaje de culatas de
cilindro, donde se encarga de manipular delicadas bujias de incandescencia. Lo especial aqui es
que se trata del primer robot colaborativo utilizado por Volkswagen en todo el mundo. Gracias a
su modo de seguridad integrada, brazos roboticos de seis ejes es capaz de colaborar junto con las
personas sin vallas protectoras. Contribuye asi de forma significativa a optimizar unos procesos
de trabajo seguros.

es una de las mayores plantas de fabricacién de motores del mundo. Unos 6.000 empleados
fabrican alli cerca de 7.000 motores de gasolina y diesel en mas de 370 versiones cada dia, en
comparacion a los 3.467 motores que fabricaban antes de la automatizacién del proceso. Los
motores de 3 a 16 cilindros se instalan en los distintos modelos y marcas del grupo Volkswagen.
El fabricante de coches ha instalado recientemente un brazo robético industrial colaborativo del
fabricante danés Universal Robots junto al personal de la seccion de montaje de culatas de
cilindro de la fabrica con el fin de insertar bujias de incandescencia en las culatas de cilindros.

Gracias a su modo de seguridad integrado (segun la norma EN 1SO 10218), el robot industrial
puede trabajar proximo a las personas. los robots estan equipados con una pinza colaborativa,

disefiada por el integrador de sistemas Faude Automatisierungstechnik en exclusiva para


http://www.universal-robots.es/
http://www.universal-robots.es/
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Volkswagen y que cumple los requisitos de la norma de seguridad ISO/TS 15066, la
especificacion estandar para los robots colaborativos. Los robots se han podido integrar asi en la
linea de produccidn sin necesidad de una jaula protectora adicional

(interempresa, 2013)

3.1.3 Sofasa renault.Segun (Renault Automatizacion , 2014) la compafiia esta en continua
renovacion y una de sus ultimas “adquisiciones” es el sistema de abastecimiento de ruedas. La
instalacion, que ha supuesto un control absoluto de la gestidn de estas unidades, consta de una
estanteria dinamica, un robot de entrada y otro de salida y un sistema de transporte hasta el punto
exacto de la cadena donde se estdn montando los neumaticos en los vehiculos. EI SGA (Sistema
de Gestion del Almacén) se adelanta a lo que esta ocurriendo en ese momento en la fabrica
porgue conoce los modelos que estan en curso, calcula las necesidades y ordena el suministro de
aquellas referencias que tienen un menor volumen en stock. cuando en el mundo logistico se
empez0 a oir hablar de la optimizacién de la cadena de suministro, los empresarios de la
automocién ya llevaban afios aplicando novedosas estrategias y tecnologias de Ultima generacion
a fin de que los proveedores entregaran su producto a pie de las lineas de montaje o con el
objetivo de reducir al minimo el stock de materias primas y de componentes. Por supuesto,
actuando siempre bajo la premisa de evitar una parada del proceso de fabricacion debido a las
nefastas repercusiones econdémicas que tal situacion puede provocar. na vez hecho el pedido en
firme, se le identifica con un cadigo a partir del cual empezara a funcionar todo el engranaje.
Antes de iniciar la fabricacion se habran activado todas las 6rdenes de reposicion de
componentes a la factoria de modo que se vayan incorporando automaticamente a la linea seguin

avance el proceso. Como ejemplo, cuando llega el momento de montar las ruedas al vehiculo, el
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almacén de neumaticos enviara aquellos elegidos por el cliente, que seguramente seran distintos
de los del coche anterior.

La mejora que se llevo a cabo fue la construccion de un almacén automatizado de ruedas que
alimenta la fabrica mecanicamente, sin intervencion manual. Entre las muchas ventajas obtenidas
con esta nueva instalacion destaca el perfecto control actual de las unidades con las que se
trabaja y la sincronizacion de movimientos, el conocimiento del inventario siempre en tiempo
real o la eliminacion de la carga unitaria de los neumaticos por parte de los operarios, eliminando
esfuerzos innecesarios. (Renault Automatizacion , 2014)

Al ser un sistema dinamico, la estanteria esta formada por una estructura de sustentacién
compuesta por bastidores y largueros, los cuales soportan los caminos de rodillos. Debido a la
inclinacion, la carga va avanzando por su propio cambiando continuamente su posicién. El
almacén exterior se sigue conservando para ir depositando las entregas diarias de los
proveedores. Un operario, igual que antes, acata las 6rdenes del sistema y con una carretilla
elevadora recoge las paletas de dos en dos (una sobre otra) del stock en blogque hasta depositarlas
en el nuevo despaletizador. Antes de que éste entre en funcionamiento, también retira la
proteccion plastica y lee con la pistola el codigo de barras de las paletas de modo que el software
comprueba que las unidades que solicit6 son las que se van a introducir en el almacén. Este
trabajo de alimentacidn es constante; en toda la factoria se trabaja en tres turnos, practicamente
las 24 horas del dia. El software del nuevo almacén se adelanta a lo que esta ocurriendo en ese
momento en la fabrica porque conoce los vehiculos que estan en curso, calcula las necesidades y
ordena el suministro de aquellas referencias que tienen un menor volumen en stock. De otra
forma la mercancia caeria al suelo. Logicamente, la misma estanteria dinamica permite trabajar

con el sistema FIFO (First In-First Out) porque la primera rueda que entra es la primera que sale.
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El almacén exterior se sigue conservando para ir depositando las entregas diarias de los
proveedores. Un operario, igual que antes, acata las 6rdenes del sistema y con una carretilla
elevadora recoge las paletas de dos en dos (una sobre otra) del stock en bloque hasta depositarlas
en el nuevo despaletizador. Antes de que éste entre en funcionamiento, también retira la
proteccion pléastica y lee con la pistola el codigo de barras de las paletas de modo que el software
comprueba que las unidades que solicito son las que se van a introducir en el almacén. Este
trabajo de alimentacidn es constante; en toda la factoria se trabaja en tres turnos, practicamente
las 24 horas del dia. El software del nuevo almacén se adelanta a lo que esta ocurriendo en ese
momento en la fabrica porque conoce los vehiculos que estan en curso, calcula las necesidades y
ordena el suministro de aquellas referencias que tienen un menor volumen en stock. (Gonzales,

2012)

3.2 Naturaleza de la investigacion

La naturaleza de la investigacion a desarrollar se encuentra bajo un enfoque cualitativo debido
a que recolecta informacion que se basa en observaciones, antecedentes y documentos referentes
al tema, los cuales sirven para diferenciar los procesos de optimizacidn que se usan en la
industria automotriz y sus distintos sectores, de esta manera identificaron las metodologias
aplicadas y evidenciaron resultados congruentes con dichas filosofias, las cuales buscan sustentar

y dar explicacion a la problematica planteada en GM COLMOTORES.

3.3 Tipo de investigacién
Este tipo de investigacion esta enmarcada bajo estudio descriptivo y tedrico ya que consiste

en analizar lo mas relevante en la optimizacion del proceso industrial en la empresa GM
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COLMOTORES, por medio de estas analizaran los factores relevantes con los cuales se logrd
optimizar el proceso en la linea de ensamble mixta.

De todas formas, la investigacion descriptiva no consiste Gnicamente en acumular y procesar
datos. El investigador debe definir su analisis y los procesos que involucrara el mismo.

A grandes rasgos, las principales etapas a seguir en una investigacion descriptiva son: examinar
las caracteristicas del tema a investigar, definirlo y formular hipétesis, seleccionar la técnica para

la recoleccidn de datos y las fuentes a consultar. (Uversia, s.f.)

3.4 Descripcion de la empresa

GM Colmotores es uno de los mayores fabricantes y ensambladores de automoviles con sede
en Bogota, capital de Colombia. Establecida en 1956, empez6 manufacturando bajo licencia
coches de la firma britanica Austin. En 1965, Chrysler Corporation tomd cerca del 60% de la
participacion accionaria en la compafiia, e iniciaria la fabricacion de vehiculos de la marca
Chrysler bajo licencia hasta el afio de 1979. En 1979, General Motors tomaria el control total de
la compafiia, comprando el 77.4% de los paquetes accionarios. La creacion de GM Colmotores
emerge de la vision del empresario colombiano German Montoya. La creacion de la compafiia se
cristalizaria el 27 de julio de 1956, cuando se fundé la Fabrica Colombiana de Automotores S.A.
(Colmotores). Los articulos de incorporacion asi como los de la reforma a ramos legales
necesarios por parte del gobierno de la época serian alcanzados meses después, y el 25 de agosto
del mismo afio, y con un capital inicial de cinco millones de pesos de ese entonces, se contribuyo
en muchos de los departamentos y en algunas de las regiones indispensables para el despegue
dela empresa, particularmente en Antioquia, Cundinamarca, Caldas y en la Costa pacifica

colombiana. (medios, 2014)


https://es.wikipedia.org/wiki/Bogot%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Austin
https://es.wikipedia.org/wiki/DaimlerChrysler
https://es.wikipedia.org/wiki/General_Motors
https://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Germ%C3%A1n_Montoya_Velez
https://es.wikipedia.org/wiki/Peso_colombiano
https://es.wikipedia.org/wiki/Antioquia
https://es.wikipedia.org/wiki/Cundinamarca
https://es.wikipedia.org/wiki/Caldas
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GM Colmotores es la primera ensambladora colombiana en producir un millon de unidades, y
éste histdrico acontecimiento se convierte en la excusa perfecta para celebrar con millones de
clientes y amigos los beneficios de tener un Chevrolet y de esta forma entregarles diversos
beneficios en los precios de sus vehiculos, precios especiales en repuestos y servicio y la Gnica
oportunidad de ganarse la unidad un millén. (CRIA, s.f.)

Pero ademas del orgullo que significa ensamblar un millon de vehiculos, Chevrolet le dio vida a
una iniciativa unica en donde los millones de amigos de la marca unidos, generaran acciones
positivas para mejorar las vias y la sociedad en general, convirtiéndose en actores de cambio a
bordo de un Chevrolet.

Igualmente, ha contribuido de manera significativa al desarrollo social y econémico del pais
mediante una alta generacion de empleo calificado, apoyo técnico y financiero al crecimiento de
la industria de autopartes y considerable aporte al fisco nacional por concepto de impuestos y
contribuciones. El impacto en las comunidades es también su compromiso por lo que a traves de
la Fundacion ha dado continuidad a los proyectos mencionados en su primer Informe de
Sostenibilidad logrando beneficiar un gran nimero de personas de la comunidad con proyectos
enfocados entre otros en educacion, generacion de empleo y movilidad sostenible.

(RevistaUdistrital, s.f.).

3.5 Métodos de ejecucion

Los métodos de ejecucion utilizados para el analisis de la optimizacion en el proceso
industrial estan enfocados hacia la linea de ensamble automotriz de GM COLMOTORES, en la
cual se aplican metodologias como el balanceo de lineas de produccion, minimizando los

tiempos de trabajo entre estaciones y optimizando el proceso. Por consecuente se aplico la
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filosofia lean manufacturing la cual controla la materia prima en inventario y les permite hacer
una planeacion optima de las unidades demandas, diagrama de precedencias en los cuales se
analizan los tiempos entre tareas para identificar las demoras y cuellos de botellas que se
presentan en el proceso. Con la interaccion de dichas metodologias la linea de ensamble fue
automatizada con una serie de brazos robéticos en cada etapa del proceso, se implemento un
sistema computarizado y de control el cual minimiza los porcentajes de error en cada estacion de

trabajo, logrando optimizar el proceso minimizando los tiempos de ejecucion y ensamble.

3.5.1 Balanceo de lineas. El balanceo en una linea de produccion busca equilibrar la misma
repartiendo las tareas a realizar ente una serie de estaciones de trabajo, cada estacion de trabajo
dispone de un tiempo determinado para realizar sus tareas el cual le llaman” tiempo de ciclo”, de
esta forma el ritmo de trabajo es uniforme y conoceremos con exactitud el nimero de unidades

que se pueden producir al dia. (Alvaran, 2012)



2

~

Esta tabla describe el nombre de cada estacién de trabajo y la asignacién como tarea de cada
una de estas

Tabla 1. Estaciones de trabajo y asignacién de tarea

Estacion de trabajo Tarea

Ensamble chasis-carroceria B

Sellado D

Ensamble de sistema motriz y escape F

Ensamble de cableado y asientos H

Ensamble de tablero y sistemas J
electronicos

Ensamble de llantas L

Fuente: elaboracion propia
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En esta tabla se muestra las tareas en la linea de ensamble de forma secuencial, los tiempos de

duracion entre actividades y las tareas que preceden cada actividad.

Tabla 2. Precedencias y tiempos de realizacion

Tarea Tiempo de realizacion (s) Tareas precedentes
16
17
22
12
34
30
24
16
26
26
12
8
10
Tiempo total: 253 segundos
Fuente: elaboracion propia

SrRACTIOTMMUO®T>
FXI—@TMmMUOO

%+ Tiempo de ciclo
C= tiempo de produccion diaria/ produccion diaria (unidades)
12*60*60/170 = 254.117 por lo cual el tiempo de ciclo esta dentro de los parametros de

produccion si se quiere producir 170 unidades diarias en jornadas de 12 horas.

3.5.1.1 Diagrama de precedencia. Este diagrama de precedencias indica la programacion y
forma secuencial de todas las actividades involucradas en la linea de ensamble, los tiempos de

duracion de cada actividad y la precedencia de la misma antes de ser ejecutada.
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Figura 1. Diagrama de precedencias

Fuente: elaboracion propia

3.5.2 Lean manufacturing. Segun (Urrego, s.f.) General Motors Colmotores se encuentra
realizando cambios e inicia la mejora de sus procesos financieros, en este caso hicieron
intervencion en tres procesos verificados, provisiones, cierre de cuentas por pagar y el cierre
contable mensual, utilizando una de las herramientas especiales para este tipo de procesos
“mejora continua o Kaizen”. La revision de cada proceso supone largas jornadas en donde se
analiza al detalle el estado actual, que movimientos y actividades se desarrollan y si son 0 no
generadoras de valor, para ajustar inicialmente en el papel cada una de ellas y luego
implementarlas en el trabajo del dia a dia. Luego de revisar los tres procesos mencionados, como

ejemplos puntuales tenemos los siguientes:
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En el caso del cierre de provisiones mensuales, cada area responsable enviaba toda la
informacion previa al registro contable, actualizando las tasas de las diferentes monedas
utilizadas. Este reporte era revisado en hojas electronicas por GM Colmotores, dando su visto
bueno para el registro contable. Luego se verificaba que los registros fueran iguales al archivo
recibido de la India. Se optimiza entonces la labor, registrando inmediatamente y efectuando una
sola revision que implicé un ahorro de cerca de seis horas, pues ahora se desarrolla en 30
minutos. Se logra que el archivo parametrizado, se pueda cargar directamente en la contabilidad
sin procesos de verificacidn previa, garantizando exactitud por la no manipulacion de los
registros y valores.

Otra de las mejoras que se pretende implementar para el proceso especifico de cierre contable
mensual es disminuir el tiempo de este proceso de 17 a 7 dias calendario, mejora que requiere de
la revision e implementacion de muchos cambios que involucran aspectos tecnologicos, de
pensamiento (mente abierta), recursos humanos, tiempos y movimientos, cambios que en
ocasiones no son tan faciles de hacer y/o aceptar por los miembros de un equipo, ya que
argumentan que los procesos siempre se han desarrollado de la misma manera, o que fueron
entregados asi por sus antecesores, o que las tareas del dia a dia los absorben y no les dan tiempo
para revisar y mejorar sus procesos. (Urrego, s.f.)

3.5.3 Automatizacion. Segun (Garcia, 2012) los nuevos robots colombianos de GM
COLMOTORES estan conformados por brazos individuales con controles computarizados y
actualmente se encarga del montaje del techo del automdvil, la parte principal del armado de la
cabina, la cual denominan “el grueso del montaje”. El nuevo sistema computarizado que integra
robots de GM Colmotores también ha significado grandes beneficios en la productividad,

ademaés del beneficio en produccion, generando un impacto en la gestion del conocimiento. A su
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vez busca motivar al equipo a través de la capacitacion y el desarrollo, genera innovacién y esto

se traduce en ventajas competitivas para la empresa.
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3.5.3.1 Descripcion de maquinaria
Esta tabla muestra la maquinaria utilizada para la automatizacién del proceso en la linea de

ensamble.

Tabla 3. Maquinaria del proceso automatizado.

Maquinaria Descripcidn llustracion

Remachadores Se usa para unir dos piezas de

manera permanente y precisa

Sensor laser Se utiliza para colocar piezas

y partes con exactitud ’/'/r}‘

E




Ensambladora Este brazo robético se utiliza
para unir partes y pieza del
vehiculo semi-ensamblado

Fuente: elaboracion propia

3.5 Recoleccion y analisis de datos

30

i

Para recolectar los datos dependen en una gran proporcion en el tipo de investigacion que se

vaya a llevar a cabo, en el caso de las investigaciones cualitativa podrian usarse las

observaciones y documentacion que describa la caracteristica del problema. En este caso

mediante la recoleccion de datos cualitativos podran determinar los errores implicitos en el

proceso de manufactura de GM COLMOTORES, especificamente en la linea de ensamble. Es

preciso mencionar que la técnica seré el procedimiento basico que se aplica para obtener datos e

informacion. Y a su vez, el instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso, dispositivo

o formato, que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacién obtenida mediante la

técnica implementada.
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3.6 Flujograma productivo

El siguiente flujo grama productivo describe las etapas de produccion en linea de ensamble
mediante el sistema CKD, el cual es un sistema logistico mediante el cual se consolidan en un
almacén todas las piezas necesarias para armar un automovil, y se envian segun los programas de

fabricacién estandarizados para el ensamble del automotor

Unidades FLUJOGRAMA PRODUCTIVO

SECTOR AUTOMOTOR - AUTOPARTES

Linea de ensamble

Figura 2. Flujograma productivo

fuente: Andi



32

3.7 Descripcién del proceso productivo

Unidades ckd: es un sistema logistico mediante el cual se consolidan en un almacén todas las
piezas necesarias para armar un automovil, y se envian segun los programas de fabricacion, a
fabricas en otros lugares del mundo donde se ensamblan en la cadena de montaje.

Bastidores: Un bastidor o cuadro, es una estructura compuesta por largueros (vigas
longitudinales) y travesanos (vigas transversales) que de una forma u otra se deben fijar todos los
elementos y grupos mecanicos que conforman un automdvil como lo podria ser el motor, grupos

de transmisiones y ejes de carrocerias.

Figura 3. bastidores

(fcoches, s.f.)

Direccion, frenos y suspension: El sistema de direccion es un conjunto de mecanismos cuya
finalidad consiste en orientar las ruedas delanteras para que el conductor, sin esfuerzo, pueda
guiar el vehiculo.

el freno es un dispositivo utilizado para detener o disminuir la velocidad de algun vehiculo,
generalmente, un eje, Eje de transmision o tambor. Los frenos son transformadores de energia,

por lo cual pueden ser entendidos como una maquina


https://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Eje_(mec%C3%A1nica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Eje_de_transmisi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tambor_(mecanismo)&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
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Se conoce como suspensidn automotriz, a las formas de utilizar las fuerzas mecanicas
de torsidn, con la pretension, de amortiguar y suavizar el desplazamiento, de un vehiculo, sobre

irregularidades de la superficie de un terreno.

Figura 4. Direccion, frenos y suspension

(indautomotriz, s.f.)

Motor: Un motor es la parte sistematica de una maquina capaz de hacer funcionar el sistema,
transformando algun tipo de energia (eléctrica, de combustibles fosiles, etc.), en energia
mecanica capaz de realizar un trabajo. En los automdviles este efecto es una fuerza que produce

el movimiento.


https://www.monografias.com/trabajos55/investigacion-sobre-torsion/investigacion-sobre-torsion.shtml
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Figura 5. Motor

(Qroda, s.f.)

Lubricacion: Sistemas de lubricacidn. Son los distintos métodos de distribuir el aceite por las
piezas del motor. Consiste en hacer llegar una pelicula de aceite lubricante a cada una de las
superficies de las piezas que estan en moviendo entre si, para evitar
fundamentalmente desgaste excesivos y prematuros disminuyendo asi la vida Gtil del motor de

combustién interna.

Figura 6. Lubricante

(portal Automotriz, s.f.)


https://www.ecured.cu/Aceite
https://www.ecured.cu/Motor
https://www.ecured.cu/Lubricante
https://www.ecured.cu/Desgaste
https://www.ecured.cu/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
https://www.ecured.cu/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
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Trasmision y caja de velocidades: un mecanismo encargado de transmitir potencia entre dos
0 mas elementos dentro de una maquina. Son parte fundamental de los elementos u 6rganos de
una maquina, muchas veces clasificado como uno de los dos subgrupos fundamentales de estos

elementos de transmision y elementos de sujecion.

Figura 7. Transmisién y caja de velocidades

(Qroda, s.f.)
Carrocerias y cabinas: La carroceria, latoneria, o chaperia, de un automovil es aquella parte
del vehiculo en la que reposan los pasajeros o la carga. En los vehiculos auto portantes, la

carroceria sujeta ademas los elementos mecanicos del vehiculo.

Figura 8. Carroceria y cabinas.

(Qroda, s.f.)


https://es.wikipedia.org/wiki/Mecanismo
https://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_(f%C3%ADsica)
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
https://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vil
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3.8 Proceso

3.8.1 Diagrama de flujo. Este diagrama de flujo muestra el proceso completo en el sector
automotriz, en el cual se identifican los procesos fundamentales de linea de ensamble, las

revisiones y variables que permiten que el proceso sea optimizo y cumpla con los parametros de

calidad

Emarbiede
REVISAR s
MATERIALES
‘ Dot
Revilinde @mpus artiadan
Matar y Becrénicon
NO Reidnde Dator
Cuipre- @t anfad o Gmanbinde | |
amable G coreral

gl imien'
con par ATeero s D
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Eamtieds Enewrble do Emardle do

Toradesire mapede oy
mapedo

Figura 8. Flujograma de ensamble

Fuente: elaboracion propia
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3.8.2 Diagrama de proceso. Es este diagrama de procesos se muestra la secuencia ldgica
mediante la cual se fabrica un vehiculo en una linea de ensamble mixta, mostrando la descripcion

grafica de cada etapa

Sellado

Ensamble de chasis

Ensamble carroceria-
chasis

Figura 9. Flujograma de proceso

Fuente: elaboracion propia
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3.8.3 Diagrama de recorrido. En este diagrama o modelo se muestran las actividades
determinadas que se realizan en el proceso de ensamble, iniciando por el almacenamiento de la
materia prima como bastidores para su posterior ensamble y finalizando con almacenamiento del

producto terminado, es decir, un automévil completamente ensamblado y funcional

Electrode ' ; W) bastidores
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Figura 10. Diagrama de recorrido

Fuente: elaboracion propia
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3.9 Contextualizacion de resultados

3.9.1 Antes de aplicacion de metodologia. Segun (portafolioGM, 2008) el bajén de las
ventas, tanto al mercado doméstico como al internacional, y el crecimiento del inventario
llevaron a la ensambladora GM COLMOTORES a detener su produccion en el afio 2008 debido
a que la capacidad de la ensambladora no fue suficiente para cubrir la demanda de dicho periodo,
esto conllevo a la reduccion en ventas del 32% en ese afio y al despido de 1352 personas en
diferentes sectores de la compafiia. Las causas principales de dicha problematica se basaron en
los cambios de herramientas y maquinaria que eran utilizados al momento de ensamblar distintos
modelos de vehiculos, ya que cada uno de estos tenian especificaciones distintas y requerian un
tipo de proceso diferente dentro de la linea de ensamble y montaje. Por otra parte, las dificultades
que enfrenta la Industria, se identifican las necesidades de adecuar la politica automotriz a la
nueva realidad nacional, regional y mundial del mercado, complementando que deben
fortalecerse la calidad de la materia prima local para el desarrollo de componentes, esta politica
es fundamental para dar cumplimiento a los estandares de calidad y asi poner en circulacion los
vehiculos. GM COLMOTORES tenia capacidad de produccién y ensamble para cerca de 98
vehiculos diarios, lo que equivale a 34.000 vehiculos aproximadamente ensamblados
anualmente, generando ingresos por alrededor $148.774 millones en 2010 por concepto de
exportaciones.

3.9.2 Después de aplicada la metodologia. GM Colmotores ha realizado una significativa
inversion en los procesos de ensamble de vehiculos en el pais, la industria nacional se fortalece

para mejorar su competencia en el sector. La ensambladora de vehiculos y fabricante GM
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Colmotores realizo significativas inversiones en automatizacion e innovacion para los procesos
de ensamble que tienen estos medios de transporte. EI nuevo proyecto ha permitido fortalecer la
capacidad industrial de GM Colmotores, obtener mayor eficiencia y ofrecer productos altamente
competitivos para ser un referente en el mercado de ensamble automotriz. La linea de ensamble
se ha capacitado con un nuevo robot lo cual ha significado grandes beneficios en la
productividad, ademas del beneficio en aumento de la capacidad de produccion de la planta.

La automatizacion de la linea y uso de sistemas computarizados integrados ha logrado que se
pase de una linea de ensamble estandarizada a una linea de ensamble mixta, permitiendo que los
procesos en montaje sean homogéneos y flexibles, a su vez reducen los tiempos entre estaciones
de trabajo ya que el sistema identifica y elimina posibles fallas en los procesos para no generar
retrasos o perdidas en la fabricacion de los semi-ensamblados. Mediante el manejo de inventario
GM Colmotores logro determinar con precision la materia prima que requieren sus procesos de
ensamble, asi como la cantidad de autopartes que a ensamblar en cada estacion de trabajo.
(Automatizacion De procesos GM Colmotores, 2016)

Segun (medios, 2014) la automatizacion en la linea de ensamble y montaje de GM
Colmotores trajo grandes beneficios para la empresa y aumento significativamente la
competitividad de la misma en el mercado, logrando destacar la compafiia como la empresa
ensambladora mas importante del pais. Mediante la optimizacion de procesos GM Colmotores
logro ampliar su capacidad de produccion en un 300% llegando a ensamblar 170 unidades diarias
de diferentes tipos de automdviles, lo que significé para GM Colmotores ingresos de $400.000

millones en concepto de exportaciones y mas de $1.3 billones en el mercado local.
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4. Conclusién

Adoptando la filosofia y sistema lean manufacturing para el control de inventario, reduccion
de tiempos, flexibilidad en procesos y mejora continua, GM Colmotores logro solucionar la
problematica de cantidad de unidades a producir segun la demanda del mercado en el cual
compite, ya que su produccion era constante y desmedida, generandole pérdidas en cuanto a
materia prima, costos de produccion y tiempos de fabricacion, entre otros. El Sistema Lean
manufacturing permitié administrar de manera 6ptima cada etapa del proceso, logrando una
interaccion entre las etapas de ensamble haciéndolas eficientes y productivas para el proceso de
manufactura automotriz.

Mediante la automatizacion y balanceo en la linea de ensamble automotriz, GM Colmotores
logré ampliar su capacidad de produccion, lo cual aument6 la competitividad de la empresa en el
mercado local e internacional, a su vez lograron establecer ciclos de produccion continuas o que
permite producir de forma ininterrumpida con una disponibilidad 24 horas. La automatizacion
permitio ejecutar los procesos con un nivel de precisiéon mucho mas elevado que en un proceso
manual, lo cual aumento el nivel de calidad 6ptima en el proceso de ensamble, dada la eficiencia
y precision del proceso automatizado se redujeron significativamente los tiempos de produccién.

Se logro6 implementar una linea de ensamble mixta permitiendo adaptar el proceso a las
caracteristicas y requerimientos especificos de cada vehiculo, como también la manipulacion y

control de cada autoparte como parte integral del proceso.
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5. Anexos

Anexo A. Proceso de ensamble y revisién del motor

En este proceso ser realiza la inspeccion del motor y sus componentes, asi como el sistema de

manejo y cambios.

(RedMas, 2016)

Anexo B. Proceso de pintura

Este proceso es realizado por brazos robéticos los cuales se encargan de aplicar las distintas

capas de pinturas a la carroceria del vehiculo

(RPM, 2015)



Anexo C. Ensamble de partes mecanica.

En esta estacion de trabajo se realiza el montaje de las distintas piezas mecanicas que son

fundamentales para el funcionamiento del vehiculo.

(nitro, s.f.)

Anexo D. Planta principal GM Colmotores en la ciudad de Bogota D.C.

Planta principal de montaje y ensamble, después de ser automatizada y computarizada

(RMotor, 2018)
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Anexo E. Proceso de ensamble.

Mediante brazos roboticos puntadores y de soldadura, se realiza el ensamble de piezas y

carroceria del vehiculo en la linea de montaje.

(Qroda, s.f.)

Anexo F. Planta GM Colmotores ubicada en Bogota D.C.

Vista aérea de planta automatizada en linea de montaje y ensamble automotriz de GM

Colmotores

(RevisaTurbo, 2015)



Anexo G. Proceso de cataforesis

Proceso en el cual se sumerge la carroceria y cabina del automotor para aplicarle cargas

eléctricas por medio de catodos, evitando corrosion y fracturas de sus partes.

(Autosprimera, 2013)

Anexo H. Proceso de pintura.

Estacion de pintura manual, en la cual los operarios aplican capas de pintura en sectores

donde los brazos rob6ticos no pudieron llegar.

(universal, 2013)
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