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RESUMEN EJECUTIVO

El proceso de pintado por electrodeposicion ELPO presenta limitaciones operativas en
la empresa CIAUTO que pueden mejorar mediante herramientas Lean Manufacturing,
por medio de un analisis de la situacion actual se identificaron tiempos improductivos
que pueden ser mitigados con la implementacion de maquinaria, para el transporte de

las unidades dentro del proceso ELPO y mejorar la produccion de 35 unidades por dia.

Con el objetivo de proponer la implementacion de 2 cargo-buses adicionales a la linea
de produccion se realizd una simulacién de balanceo de linea que permitio analizar el

flujo de trabajo y la factibilidad de producir 50 unidades por dia.

Los resultados obtenidos demostraron que la implementacion de las mejoras
propuestas en el documento permite la reduccién de tiempos de espera y se aprovecha
de mejor manera los recursos humanos y materiales disponibles. Ademas, por medio
de la simulacién se evidencia que la propuesta permite incrementar la produccion
actual en 15 unidades lo que representa un incremento de productividad del 42.86 por

ciento.

En conclusion, la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing en procesos
automatizados se presentan como una alternativa para optimizar el desempefio del

proceso mitigando tiempos muertos, mejorando la productividad.

Palabras claves: CIAUTO, lean manufacturing, productividad, mejora continua,

simulacion de procesos.
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ABSTRACT

The electrocoating process ELPO IN CIAUTO has operational limitations that can be
improved using Lean Manufacturing tools; an analysis of the current situation
identified non-productive times that can be mitigated by implementing machinery to

transport units within the ELPO process and increase production to 35 units per day.

A production line balancing simulation was done with the goal of proposing the
introduction of two additional shuttle buses to the production line, which made it

possible to analyses the workflow and the feasibility of producing 50 units per day.

The results obtained demonstrated that implementing the improvements proposed in
the document reduces waiting times and makes better use of available human and
material resources. Furthermore, the simulation shows that the proposal allows for an
increase in current production of 15 units, which represents a 42.86 percent increase

in productivity.

In conclusion, the application of Lean Manufacturing tools in automated processes
presents an alternative for optimizing the performance by reducing non-productive

times and improving productivity.

Keywords: CIAUTO, lean manufacturing, productivity, continuous improvement,

simulation.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

PROPUESTA DE MEJORA PARA EL PROCESO ELPO DE LA EMPRESA
CIAUTO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING

1.1.1 Planteamiento del problema

A nivel mundial, cada afio se fabrican unos 70 millones de vehiculos, lo que sugiere
que la industria automotriz ocupa un lugar importante en la economia global tanto en
paises desarrollados como en otros en vias de desarrollo ayudando en la contribucion

del bienestar de la sociedad [1].

Ademas, la industria automotriz genera un porcentaje de empleo considerable debido
a su cadena de valor. De acuerdo con informacidn investigada en la Unidén Europea
trabajan alrededor de 2 millones de personas en este sector, lo que representa un
porcentaje del 5.5% del total de empleos. Para la fabricacion de vehiculos se estima la
participacion de 8.4 millones de trabajadores. En este d&mbito la region de Asia-

Pacifico es la que muestra un crecimiento acelerado[2].

A esto se suma que los vehiculos se han convertido ya no solo en un lujo sino también
una necesidad por lo que la demanda de vehiculos aumenta. Como consecuencia las
empresas de este sector automotriz piensan en aumentar su capacidad de produccion,
con el fin de renovar el parque automotor y atender la demanda del crecimiento de la
clase media, renovando procesos mediante nuevas tecnologias que mejoran la calidad

de sus productos [3].

Ente las estrategias que se usan en las principales compariias automotrices destaca la
mejora continua y la filosofia Lean de TOYOTA que mediante la eliminacién de
desperdicios se pueden optimizar procesos para una mejor productividad y poder suplir
con las necesidades de una demanda en crecimiento, la implementacion de tecnologias

automatizadas, el aumento de los turnos de trabajo y la reorganizacion de procesos



internos para reducir tiempos improductivos. Estas estrategias permiten mejorar la

eficiencia operativa y el uso de los recursos disponibles [4][5].

En Ecuador el sector automotriz también es importante en la economia nacional, ya
que su crecimiento aporta ingresos al Estado mediante los impuestos y aranceles.
Empresas como CIAUTO, AYMESA y METALTRONIC desempefian un papel clave
en este desarrollo. CIAUTO se especializa en el ensamble de vehiculos de la marca
Great Wall como es la camioneta POER, AYMESA realiza el ensamble de vehiculos
de la marca KIA, mientras que METALTRONIC se enfoca en el ensamble de
motocicletas THUNDER vy en la fabricacion de componentes metélicos [6].

Para el mes de abril de 2025 se registraron 9.352 unidades vendidas en Ecuador, lo
que representa un incremento del 14,2 % con respecto al mismo mes del afio anterior.
Por este motivo la empresa CIAUTO proyecta una expansion de su area productiva
ademas de la implementacién de tecnologias que mejoren la calidad de sus productos
y aporten en la capacidad de produccion y asi cumplir con la demanda del mercado

[7]1

La empresa Ciudad del Auto CIAUTO se dedica a la fabricacién y ensamblaje de
componentes automotrices, su eficiencia operativa corresponde a la optimizacion de
sus recursos productivos, disponibilidad y confiabilidad de los equipos de produccién
y a su personal operativo. Sin embargo, CIAUTO presenta actividades que no agregan

valor en sus areas de produccion lo que afecta a la capacidad de produccion [8].

Las actividades que no agregan valor (NVA) son actividades que se realizan durante
el proceso productivo utilizando recursos tanto humanos como materiales, pero que no
influyen de manera positiva en la calidad del producto final. Estas actividades NVA
incluyen, tiempos no productivos, sobre stock de productos terminados, transporte,
reprocesos. En la planta pintura de CIAUTO los tiempos no productivos se originan
por la falta de disponibilidad de equipos, fallas en los cargo buses, defectos en unidades
enviadas por proveedores internos, retrasos en entrega de componentes, el tiempo
estimado para dar solucién a estos problemas es de 1 hora a 2 horas dependiendo de la
gravedad de las fallas. Por lo que los tiempos de inactividad ralentizan los procesos de
produccion, lo que aumenta los costos operativos y reducen la capacidad de las demas

areas para cumplir con la planificacion de produccién en un 15%, esto con base a lo

2



observado en planta donde la produccién planificada al dia de 35 unidades bajaba a 29
en las 8 horas de trabajo, debido a esto el personal a cargo debia quedarse horas extras
para cumplir con la planificacion. La identificacion de cuellos de botella, ademas de
establecer estandares de produccion y redisefiar tareas puede ser importante para

mejorar la productividad en un proceso establecido [9].

Bajo este contexto, la implementacion de Lean Manufacturing se presenta como una
alternativa para reducir estos tiempos no productivos. Este enfoque de filosofa LEAN
se basa en principios de mejora continua y eliminacion de desperdicios, que conlleva
a précticas operativas concretas para optimizar procesos, elevar la calidad y reducir
costos. Al aplicar estas herramientas como la identificacion de cuellos de botella,
Value Stream Mapping (VSM), 57s, entre otras en el proceso de pintura por
electrodeposicion “ELPO” en CIAUTO que ayudan al mejoramiento de la

productividad, también promovera un entorno laboral agil y colaborativo [10][11].

1.2 Antecedentes investigativos

Para fundamentar el presente trabajo investigativo se ha tomado en cuenta
investigaciones previas acerca de la aplicacion de herramientas lean manufacturing y

su incidencia en la productividad en diferentes sectores industriales.

Las herramientas de manufactura ajustada han experimentado una evolucion
significativa, pasando de centrarse exclusivamente en la eliminacion de desperdicios
a constituirse como un enfoque integral que incorpora criterios de sostenibilidad y
economia circular. En la actualidad, las investigaciones en este &mbito no solo buscan
incrementar la productividad de las organizaciones, sino que también consideran la
aplicacion de estas herramientas como una estrategia orientada al desarrollo sostenible
[10] [11]. En este contexto, diversos estudios han integrado los principios Lean y
Green con el proposito de optimizar el desempefio ambiental de las pequefias y
medianas empresas (PYMES) [12], Asimismo, han surgido propuestas como el
modelo C-Lean, con el fin de mejorar la economia circular dentro de este tipo de
organizaciones [13], logrando mejoras tanto en los procesos productivos como en la
gestién eficiente de residuos. La integracion de diferentes metodologias como

manufactura sostenible y manufactura ajustada se debe a la capacidad de adaptacion



que tienen las herramientas Lean segin [14], ademas existe una relacién favorable
entre la adopcion de herramientas Lean y la obtencion de beneficios econdmicos

sostenibles para las empresas [15].

Asi mismo, se han desarrollador investigaciones orientados a la integracion entre
manufactura ajustada y los principios de la Industria 4.0, la investigacion [16] afirma
que los procesos de digitalizacion funcionan como un elemento potenciador de las
practicas lean, evidenciando una relacion entre determinadas tecnologias de la
Industria 4.0 y diversas herramientas de manufactura ajustada. Como resultado de esta
unién surge el concepto de Lean Automation, definido por Rossini como la integracion
natural de ambas filosofias aparece con el objetivo de desarrollar sistemas productivos
mas eficientes y competitivos[17]. De igual forma, para facilitar esta integracion desde
una perspectiva estratégica y de planificacion, se proponen modelos conceptuales que
nos brinda una guia para la gestion de cadenas de suministro lean dentro de entornos
digitales [18]. Ademaés, la flexibilidad que tienen las diferentes herramientas de Lean
manufacturing como 5s, Poka Yoke entre otras estrategias lean permiten la simulacion
de diferentes escenarios y el analisis de cada uno de estos por medio de software para

mejorar la toma de decisiones [19].

La aplicacion de las herramientas Lean depende de factores humanos, ya sea por si
solas 0 combinadas con otras tecnologias. Las investigaciones sugieren que el éxito de
herramientas fundamentales como el Mapeo de la Cadena de Valor (VSM) esta
relacionado al liderazgo y al apoyo gerencial [20]. Por lo que la capacitacién y la
participacion de los colaboradores es importante, la eficiencia de estas herramientas
aumenta cuando se utiliza un método de mejora que relacione al equipo de produccion
[21]. Algunas metodologias se han establecido con el fin de guiar la implementacion
de las herramientas lean como el "iLeanDMAIC" que involucra de manera ordenada
las necesidades de los colaboradores [22]. El exito de implementar la filosofia Lean

radica en promover la involucracion integral del personal[23].

En un ambito operativo, las investigaciones contindan enfocandose en herramientas
Lean clésicas para mejorar su impacto y alcance. El entrenamiento en resolucion de
problemas se identifica como un punto clave para la gestion de procesos lean [24],

ademas las herramientas investigadas por su eficiencia, como el método 5S, siguen



siendo utilizadas a través de casos de estudio que documentan mejoras de sus procesos
en las empresas del sector automotriz [25]. De igual modo, la mejora de la Efectividad
General de los Equipos (OEE) a traves de enfoques lean sigue siendo un tema de
interés en optimizacion de tiempos de produccion [26]. En el Cambio Rapido de
Herramientas (SMED) se ha innovado, afiadiendo nuevos enfoques y metodologias
que se apoyan en otras herramientas Lean para aumentar su eficiencia [27], ademas de
la integracion de principios ergondmicos para salvaguardar el bienestar del operario
[28]. Este esfuerzo por modernizar las herramientas se realiza con el proposito de
renovar las actividades de reduccién de tiempos de preparacion dentro de la Gestidn
de Operaciones [29].

La filosofia Lean se puede aplicar en todo tipo de industrias los estudios que han
analizado la evolucion a largo plazo, como el realizado con empresas manufactureras
espafiolas, muestran el impacto positivo y duradero[30]. Su aplicacion ha logrado
mejorar no solo en tareas de la linea de produccion principal, sino también en areas de
mantenimiento o servicios dentro de la industria automotriz [31], por lo que la
implementacidn de estas herramientas a lo largo de la cadena de suministro mejora la
experiencia de los clientes [32]. Ademas, el anélisis de los resultados antes de
aplicarlos en un proceso de la industria permite tomar decisiones de mejor manera, con
métodos innovadores como la simulacion de VSM donde se incluye analisis de costos
que nos permite tener un enfoque amplio de la situacion actual y futuro del proceso
[33], a esto se puede sumar nuevas herramientas para medir la eficiencia energética,
accesibles incluso para las PYMES que facilitan la optimizacion de recursos y la
mejora continua [34].

1.3 Fundamentacion teérica

1.3.1 Proceso Productivo

El proceso productivo es un grupo de tareas organizadas y secuenciales mediante las
cuales se cambian los insumos como materiales, mano de obra, maquinaria e

informacidn en productos tangibles o servicios. Este proceso se realiza con el fin de



usar recursos de manera eficiente, para mantener la calidad del producto y cumplir los

estandares de tiempo establecidos [35].

1.3.2 Productividad

Se define a la productividad como una relacion entre la cantidad de bienes y servicios
producidos, que puede ser productos o servicios, y la cantidad de mano de obra, capital,

tierra, energia y otros recursos necesarios para producirlos es decir los insumos [36].

1.3.3 Proceso pintura por electrodeposicion “ELPO”

El proceso ELPO consiste en depositar una capa de pintura uniforme en toda la cabina
y valde de la unidad, esto es posible aplicando corriente continua a la pieza metalica
sumergida en un bafio de pintura con particulas cargadas opuestas a la pieza metalica.
Esto hace que las particulas opuestas se adhieran a la pieza metalica formando una

capa uniforme.[37].

1.3.4 Medicion del trabajo

La medicion del trabajo es un proceso donde se aplican técnicas para determinar el
tiempo que un trabajador calificado se demora en llevar a cabo una tarea definida
realizandola segun su procedimiento o instructivo establecido [38].

1.3.1 Simbologia del método de trabajo

Para la descripcién y andlisis de los procesos productivos se emplean los simbolos de
la Norma ASME para diagramas de proceso Tabla 1, que es una de las primeras normas
formales de la ingenieria industrial moderna, asociada al trabajo de Frank y Lillian
Gilbreth.

Tabla 1. Simbolos norma ASME

Simbolo Actividad Descripcién
Operacion Transformacion o cambio
Transporte Movimiento de material/persona




Simbolo Actividad Descripcién
Inspeccidn Verificacién o control
D Demora Espera o retraso
v Almacenamiento | Material guardado bajo control

1.3.2 Estudio de tiempos

Un estudio de tiempos es una herramienta que se usa para la medicion del trabajo, aqui
se registran los tiempos y se analizan los ritmos en que se ejecuta una tarea especifica
de acuerdo con un procedimiento o instructivo, esto con el fin de determinar un tiempo
estandar en el que se realice la tarea asignada. Esta herramienta nos permite identificar
actividades que no agregan valor, eliminar movimientos innecesarios y minimizar el

tiempo de operacion para mejorar la productividad[39].

1.3.3 Tamaio de la muestra

Para determinar el célculo de la muestra se pueden usar dos métodos, la primera fue
propuesta por la General Electric, esta se basa en determinar el tiempo de ciclo de un

proceso y con ello definir el nimero de observaciones necesarias que se presenta en la
Tabla 2.

Tabla 2. Numero de Observaciones Segun la General Electric[40]

Tiempo de ciclo (min) | Observaciones necesarias
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1 30
2 20
4,00 — 5,00 15
5,00 —10,00 10
10,00 — 20,00 8
20,00 — 40,00 5
Mis de 40,00 3

El segundo meétodo es el estadistico, que es de mucha utilidad para tiempos cortos y

poco dispersos, a continuacion, se presenta la ecuacion 1.



2OV 1)
n= Zx

n: NUmero de observaciones.

Donde:

n’: Numero de observaciones preliminares.

X: Tiempo tomado.

1.3.4 Filosofia Lean Manufacturing

La manufactura ajustada es un conjunto de herramientas que se desarrollaron en Japon
que fueron motivadas en los principios de mejora continua de William Edwards
Deming [41].

La filosofia lea manufacturing se puede entender como un proceso continuo y
sistematico de identificacion y eliminacion del desperdicio, refiriéndonos a
desperdicio a las actividades que no agrega valor en un proceso, pero Si costo y

esfuerzo en los colaboradores[42].

1.3.5 Estructura del Lean Manufacturing

La estructura del Lean Manufacturing se fundamenta en el modelo de la Casa Toyota,
una representacion conceptual que organiza los elementos esenciales del sistema de

produccion de Toyota.

En esta casa, los pilares principales son Justo a Tiempo (JIT) y Jidoka, que
garantizan flujo continuo, produccién bajo demanda y calidad en la fuente. Estos
pilares se sostienen sobre una base compuesta por procesos estandarizados, trabajo

nivelado (Heijunka) y la filosofia de mejora continua (Kaizen).

En la parte superior, el techo simboliza los objetivos centrales del sistema: calidad

superior, costos reducidos, tiempos de entrega mas cortos, seguridad y moral del



personal. Finalmente, el elemento transversal del factor humano asegura la

participacion, la formacién y el compromiso de los trabajadores Figura 1.

Excelencia Operaciones

Mayor calidad, menores costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a Tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles

Ti de ciclo de cliente

lempuﬁ'akt;lcﬁl-::ne)c Paradas automaticas

Flujo continuo pieza a pieza Separacion hombre-maquina
Sistema Pull Poka-Yoke

Procesos estables y estandarizados  Produccidn nivelada Mejora continua (Kaizen)

Factor Humano: Compromiso direccion, formacion, comunicacion, motivacion, liderazgo

Gestid
VsM 55 SMED TPM KANBAN visual KPI's

Herramientas Herramientas Herramientas

de diagnastico operativas de seguimiento

Figura 1. Estructura del Lean Manufacturing [44].

1.3.6 Desperdicios del Lean Manufacturing

Se entendera como desperdicio, a aquellas actividades que se desarrollan para llevar
adelante la produccion, pero no agregan valor al producto. Se refiere a todos aquellos
recursos fisicos utilizados durante la ejecucion de las operaciones o actividades
realizadas (espacio, tiempo, materiales, desplazamientos) para llevar a cabo la

produccidn que no generan valor agregado.



e Transporte: Movimiento innecesario de materiales o productos entre
diferentes ubicaciones.

e Inventario: Exceso de materias primas, productos en proceso o productos
terminados que no se demandan de forma inmediata.

e Movimiento: Movimiento innecesario en la produccion por parte del personal.

e Espera: Tiempos muertos en los que los trabajadores o los procesos no estan
activos.

e Sobreproduccion: Producir mas de lo que se necesita 0 antes de que sea
necesario.

e Reproceso: Realizar més trabajo o pasos de los que son necesarios para
completar el producto o servicio.

e Defectos: Errores o fallas en los servicios o productos terminados [43].

1.3.7 Herramientas del Lean Manufacturing

Las herramientas Lean Manufacturing son un conjunto de técnicas basados en los
principios de la filosofia lean dentro de una organizacion. Se aplican en la industria

para diagnosticar, mejorar, estandarizar y controlar los procesos productivos.

Se pueden diferenciar 3 grupos de herramientas lean manufacturing. Estos grupos son:

de diagndstico, operativas y de seguimiento como se muestra en la Figura 2.
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HERRAMINETAS
LEAN
MANUFACTURING

VALUE STREAM
MAPPING

DIAGRAMA

ISHIKAWA B KAZER B

TABLEROS DE

SW+1H — POKAYOKE B CONTROLVISUAL

HOIADE _

VERIFICACION SMED o AUDITORIASS

DIAGRAMA DE
PARETO

BALANCEO DE
LINEAS

Figura 2. Herramientas Lean Manufacturing

1.3.8 Herramientas de Diagndstico

Estas herramientas permiten analizar la situacion actual del proceso e identificar

problemas, desperdicios y oportunidades de mejora. Incluyen:
e Value Stream Mapping (VSM)

El Value Stream Mapping (VSM) es una herramienta visual de Lean Manufacturing
que permite representar y analizar el flujo completo de materiales e informacion a lo
largo de un proceso productivo. Su finalidad es identificar las actividades que agregan
valor y aquellas que generan desperdicios, como esperas, retrabajos o inventarios
innecesarios. A partir de esta evaluacion, el VSM permite la deteccion de cuellos de
botella y oportunidades de mejora, permitiendo comparar el estado actual del proceso
con un estado futuro mas eficiente.[44]

Para esta herramienta de manufactura ajustada se utiliza dos tipos de simbologia que
son las de flujo de materiales y las de flujo de informacion estos simbolos se muestran

en la Figura 3y Figura 4.
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Operacién 1000 piezas Movimiento
de Valor Operacion de 1.3 dias de Materiales
Ahadido Control Material Parado Empujado

(R/CL 6B hey méx. 30 Piezas
A | [ | oy
2 Turnos
Flujo de Materiales
Movimiento de OFE: 60% en Secuencia Localizaciones
Material Tirado Datos de Proceso Externas
Vic:nu
wese[] | T
Transporte por Transporte interno
Camién Supermercado

Figura 3. Simbologia VSM para flujo de materiales

= [=

Fio ceitor Flujo de Informaci®n | pian de Produccion | Caja de Nivelado
el
S S
Kanbm de Lote Kanban de Kanban de Movlmlonlo de
de | Kanban en Lote

s~

Ajustes “Informales*
del

Secuine Plan de Produccién

Figura 4. Simbologia VSM para flujo de informacion

e Diagrama de causa-efecto (Ishikawa)

Es una herramienta de calidad utilizada para identificar, organizar y visualizar de
forma sistematica las posibles causas que originan un problema especifico dentro de
un proceso. Mediante su estructura ramificada, permite clasificar las causas en
categorias como métodos, mano de obra, materiales, maquinaria, medio ambiente y
medicién, permitiendo el andlisis integral del problema y apoyando la toma de

decisiones orientada a eliminar sus causas raiz.
e 5W+1H

La técnica 5W + 1H es una herramienta de analisis, el cual se basa en responder seis
preguntas clave: What, Why, Who, Where, When y How. El objetivo de esta
herramienta es comprender por qué se ocasiono un problema o situacion, lo que nos
permite definir el problema de mejor manera. Al realizar este andlisis, se puede
comprender el contexto del problema, lo que ayuda al diagndstico, la identificacion de

causas Yy poder realizar planes de accion o de mejora dentro de un proceso.
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e Hoja de verificacién

La hoja de verificacion es un documento que permite recopilar datos de manera
organizada en el lugar donde ocurren los hechos. Este documento se utiliza para
registrar cuantas veces aparecen los problemas, defectos o comportamientos
especificos en un proceso, lo que permite un mejor control de calidad mediante la
deteccion de patrones.

e Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta grafica que permite priorizar problemas o
causas en funcion de su impacto, mostrando cuales son los factores mas significativos
dentro de un conjunto. Basado en el principio 80/20, establece que un pequefio nimero
de causas genera la mayor parte de los efectos. El diagrama permite la identificacién
de los problemas mas criticos, orientando los esfuerzos de mejora hacia las areas que

generan mayor beneficio.

1.3.9 Herramientas Operativas

Su funcion es intervenir directamente en el proceso para optimizar el flujo, reducir

tiempos y eliminar desperdicios. Entre las mas utilizadas estan:
e 5S

La metodologia 5S es una herramienta de orden y disciplina que busca mejorar las
condiciones del entorno laboral mediante cinco principios japoneses: Seiri (clasificar),
Seiton (ordenar), Seiso (limpiar), Seiketsu (estandarizar) y Shitsuke (disciplinar). Su
aplicacion permite eliminar elementos innecesarios, mantener los espacios
organizados y establecer practicas sostenibles que incrementan la eficiencia, seguridad

y calidad en los procesos productivos.
e Kaizen

El Kaizen es una filosofia de mejora continua basada en la realizacion constante de

pequefios cambios que, acumulados a lo largo del tiempo, generan mejoras

significativas en la productividad, la calidad y el desempefio organizacional. Promueve

la participacion de todos los niveles de la empresa, fomenta el anélisis sistematico de
13



problemas y busca la eliminacion de desperdicios mediante acciones practicas, simples
y sostenibles.

e Poka Yoke

El Poka Yoke es una técnica de prevencion de errores que busca evitar fallas humanas
en los procesos mediante dispositivos, mecanismos o controles que impiden que una
operacion se realice de manera incorrecta. Su objetivo es asegurar la calidad en la
fuente, reduciendo retrabajos, defectos y costos asociados. Los Poka Yoke pueden

advertir, guiar o detener la operacion cuando detectan fallas durante el proceso.

e SMED (cambios rapidos de herramientas)

El método SMED (Single Minute Exchange of Die) es una técnica orientada a reducir
drasticamente los tiempos de preparacion o cambio de herramientas en un proceso
productivo. Su enfoque principal es separar actividades internas y externas, simplificar
los ajustes y estandarizar procedimientos para lograr tiempos de cambio menores a
diez minutos. Esto permite aumentar la flexibilidad, reducir lotes, disminuir tiempos

de paro y mejorar la productividad global.
e Kanban

El Kanban es un sistema visual de control de produccion y reposicién de inventarios
que utiliza tarjetas, sefiales o tableros para indicar la necesidad de fabricar o mover un
producto en el momento adecuado. Su propésito es regular el flujo de trabajo, evitar
sobreproduccidn y asegurar que cada proceso opere segun la demanda real del cliente,

contribuyendo a mantener un sistema justo a tiempo (JIT).
e Balanceo de lineas

El balanceo de lineas consiste en distribuir equitativamente las tareas entre las
estaciones de trabajo que se tienen en una linea de produccion con el fin de lograr un
flujo continuo y minimizar tiempos ociosos. Su aplicacion ayuda a reducir cuellos de
botella, aumentar la eficiencia y garantizar que la carga de trabajo sea proporcional al
ritmo de produccion requerido, mejorando asi el desempefio global del sistema

productivo.
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1.3.10 Herramientas de Seguimiento

Se utilizan para mantener control del proceso y asegurar que las mejoras se sostengan

en el tiempo. Las principales son:
e Indicadores de desempeiio (KPI)

Los KPI (Key Performance Indicators) son métricas cuantificables que permiten
evaluar el grado de cumplimiento de objetivos estratégicos, operativos o de calidad
dentro de wuna organizacion. Estos indicadores ayudan a medir eficiencia,
productividad, tiempos, costos, calidad y otros aspectos clave, permitiendo la toma de
decisiones basada en datos y el seguimiento del desempefio general del proceso.

e Andon

El Andon es un sistema visual y/o auditivo utilizado para alertar sobre fallas,
anormalidades o necesidades de asistencia en tiempo real dentro de un proceso
productivo. A través de luces, pantallas o sefiales, permite a los operarios comunicar
problemas de manera inmediata, favoreciendo la rapida respuesta, la reduccién de

defectos y el mantenimiento de la estabilidad del flujo de produccidn.
e Tableros de control visual

Los tableros de control visual son herramientas graficas que muestran informacion
relevante del proceso, como metas, avances, tiempos, inventarios o problemas, de
manera clara y accesible para todo el personal. Su propésito es mejorar la
comunicacion, facilitar la toma de decisiones y promover la transparencia operativa,

permitiendo detectar desviaciones y coordinar acciones correctivas en tiempo real.

e Auditorias 5S

Las auditorias 5S son evaluaciones sistematicas que permiten verificar el
cumplimiento y mantenimiento de la metodologia 5S dentro de un area de trabajo. A
través de listas de verificacion y criterios objetivos, estas auditorias miden el nivel de
orden, limpieza, estandarizacion y disciplina, asegurando la continuidad del sistema y
detectando oportunidades de mejora para fortalecer la cultura de organizacion y
eficiencia.[45]
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1.3.11 Takt Time

El Takt Time es una herramienta que vincula la demanda de los clientes con el proceso
de produccion y establece la cantidad de trabajo que debe pasar por un sistema de
produccién en un tiempo determinado. Su aplicacion ha mejorado el rendimiento de
los proyectos y se calcula por la ecuacion 2. [46]

Tiempo Disponible de Trabajo (2)
Demanda Requerida

Takt Time =

1.3.12 Lead Time

El Lead Time es el periodo de tiempo que transcurre entre la realizacion del pedido y
la finalizacion de este por parte del fabricante. Un Lead Time corto es preferible, ya
que garantiza que las necesidades de los clientes se satisfagan rapidamente se calcula
con la ecuacion 3. [47]

Lead Time = Tiempo de valor afiadido + Tiempo de valor no anadido (3)

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Elaborar un plan de mejoramiento de la productividad a través de herramientas Lean
Manufacturing en el proceso de pintura por electrodeposicion “ELPO” en la empresa

CIAUTO Cia. Ltda.

1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico de la situacion actual del proceso “ELPO” en la
empresa CIAUTO Cia. Ltda.

o Identificary evaluar las actividades que no agreguen valor en el proceso ELPO.
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Plantear una propuesta de mejora de los estandares de productividad mediante

herramientas Lean Manufacturing

Desarrollar mediante el software FlexSim una simulacion de la propuesta

planteada.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Materiales

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron recursos tecnoldgicos, herramientas,
metodologias e instrumentos de recoleccion con la finalidad de alcanzar los objetivos

establecidos, en la Tabla 3 se detallan los materiales empleados:

Tabla 3. Materiales utilizados en el desarrollo de la investigacion

Material

Descripcion

Imagen

Software Microsoft
Word

Se empleo para la
elaboracion del trabajo de
investigacion.

Software Microsoft
Excel

Se empleo para el
procesamiento de datos y
tablas.

Software Microsoft

Se empleo para la

Visio elaboracion de VSM
Se empleo para la gestion de
Mendeley la bibliografia utilizada.
FlexSim Se utilizo para la simulacion -
del proceso 00 Q’

Guia de entrevista

Instrumento que se empleo
para obtener informacion
del proceso

Eméé

Cronometro

Instrumento empleado en la
toma de tiempos del proceso
ELPO
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2.2 Métodos

2.2.1 Enfoque de investigacion

El trabajo de investigacion se desarroll6 bajo un enfoque mixto, combinando lo
cuantitativo y lo cualitativo para entender mejor como se esta trabajando y cémo se
puede mejorar la productividad en el proceso ELPO del rea de pintura en la empresa
“CIAUTO” Cia. Ltda.

Desde el lado cuantitativo, se procesaron los datos provenientes de la toma de tiempos
del proceso ELPO. Este analisis permitié encontrar retrasos innecesarios y tiempos
muertos, y compararlos con los tiempos ideales o esperados.

Por otro lado, el enfoque cualitativo permitié observar como se desarrollan las
actividades en el dia a dia, la forma en como se organiza el trabajo, qué condiciones
rodean a los operarios y qué factores afectan su ritmo.

2.2.2 Modalidad de la investigacion

a. Investigacion bibliogréafica y documental

Se utiliz6 esta modalidad por la necesidad de profundizar en el funcionamiento del
proceso de pintura por electrodeposicion (ELPO) y en las herramientas de lean
manufacturing que se emplean para la mejora. Este estudio utilizé dos tipos de fuentes:
fuentes primarias otorgadas directamente por la empresa y fuentes secundarias como
libros, articulos cientificos, normas técnicas, manuales y tesis académicas,

informacion que fue de beneficio para el desarrollo y comprension del tema de estudio.
b. Investigacion de campo

La investigacion emple6 una modalidad de campo, desarrollandose en las instalaciones
de la empresa “CIAUTO” Cia. Ltda., esta modalidad permitio obtener los factores que
influyen en la productividad del proceso, el estudio comprendio la toma de tiempos en
el proceso ELPO y la descripcion de la forma en que se realizan las tareas en el

proceso, permitiendo identificar las actividades que no agregan valor.
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2.2.3 Poblacion y muestra

En la investigacion se consideré como poblacién a los trabajadores del proceso ELPO
y Aplicacion de Cera de CIAUTO Cia. Ltda. debido a que todos realizan la tarea de

operacion de los cargo-buses para el paso de la unidad por el proceso de estudio.

En la Tabla 4 se muestra la poblacion.

Tabla 4 Poblacién de estudio

NUmero de

Area Actividad trabajadores

Movilizacion de cargo-buses y
ejecucion de tareas en cubas
Desmontaje de carroceria en
dollie

Cubas ELPO

12 operarios
Sopleteo ELPO

2.2.4 Recoleccion de informacion

Para obtener la informacidn necesaria, la Tabla 5 detalla cada una de las actividades
previstas, la técnica que se empleara y los instrumentos y herramientas utilizados, con

el fin de cumplir con los objetivos planteados en la investigacion.
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Tabla 5. Actividades para realizar

Obijetivo General

Obijetivos Especificos

Actividades

Técnica/Método

Herramienta/
Instrumento

Elaborar un plan de mejoramiento
de la productividad a través de
herramientas Lean Manufacturing
en el proceso de pintura por
electrodeposicion “ELPO” en la
empresa CIAUTO Cia. Ltda.

Realizar un diagndstico

de la situacion actual de

la empresa en el proceso
“ELPO”

Realizar observaciones en el area
del proceso de pintura “ELPO”

Observacion directa del
proceso

Hojas de observacion,
checklist

Recopilar datos de tiempos de
produccion y desperdicios

Toma de tiempos, anélisis
de datos

Cron6émetro, formatos de
recoleccion, Excel

Analizar actividades que
agreguen y no agreguen
valor

Elaborar el VSM del estado actual

Value Stream Mapping
(VSM)

Plantilla VSM,
papelégrafo, Excel, iconos
Lean

Identificar actividades que generan
valor y que no generan valor

Analisis de valor agregado
(VA/NVA), 7 desperdicios

Diagramas, entrevistas,
observacion

Plantear una propuesta
enfocada en el
mejoramiento de los
estandares de
productividad con lean
manufacturing.

Proponer mejoras en distribucién,
métodos de trabajo o tiempos del
proceso.

Estandarizacién

Planos, diagramas de flujo

Disefiar un VSM del estado futuro
con el flujo mejorado.

Elaboracién del VSM
futuro

Excel
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Obijetivo General

Herramienta/

Objetivos Especificos Actividades Técnica/Método
Instrumento
_Plantegr mgtodos para mejorar la Kanban, Heijunka,
sincronizacioén y el flujo (Kanban o : Excel
. balanceo de lineas
balanceo de lineas).
Construir el modelo de simulacion Simulacién computacional FlexSim
del estado actual del proceso ELPO. P
Desarrollar a través del
software FlexSim una Implementar dentro del modelo los | Modelado con parametros FlexSim

simulacion de la
propuesta planteada

cambios propuestos.

mejorados

Crear el modelo del estado futuro
incorporando la propuesta Lean y
comparar.

Anélisis comparativo

FlexSim, Excel para
analisis de datos
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2.2.5 Procesamiento y andlisis de datos

El andlisis de los datos se determind bajo los siguientes pasos:

e Se efectud una revision sistémica de bibliografia cientifica centrada en los
desperdicios y tareas que no agregan valor en el proceso ELPO y en las

herramientas Lean Manufacturing para fundamentar el estudio.
e Documentacion de las operaciones en el proceso de estudio pintura ELPO.
e Diagnostico del estado actual del proceso ELPO.
e Deteccion de los desperdicios y operaciones que no agregan valor.

e Seleccion de técnicas e instrumentos para la implementacion Lean

Manufacturing.
e Andlisis de los datos recopilados.
e Desarrollo de un instructivo de trabajo.

e Comparacioén de los resultados obtenidos.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de los resultados

3.1.1 Informacion de la Empresa

CIAUTO, “La Ciudad del Auto” es una empresa 100% ecuatoriana, nace de una vision
empresarial comprometida con el Ecuador, impulsando la generacion de trabajo en el
centro del pais. Inicio sus operaciones en febrero del 2013 fabricando vehiculos de la

marca Great Wall Motors, uno de los mayores productores de vehiculos asiaticos.

CIAUTO en el 2016 inaugur6 la planta de pintura mas moderna del Ecuador. En el
2018 se construyd una nueva area logistica y de produccién con lineas de soldadura de
carrocerias para SUVs, camionetas y baldes para camionetas. Al mismo tiempo Great
Wall Motors se convertia en la marca N. 4 en el mercado ecuatoriano. El aprecio de
los ecuatorianos por el disefio y la calidad de la marca ha permitido lograr ese
resultado. Con el objetivo de seguir impulsando la industria en el 2019 construye una
nueva linea de produccion para fabricar una VAN de 11 pasajeros de otra prestigiosa

marca asiatica: Shineray.

CIAUTO cuenta con la planta de fabricacion de autos mas moderna del Ecuador con
lineas de soldadura, pintura, vestidura final y pista de pruebas dinamicas, ha logrado
cifras récord de incorporacion de autopartes producidas en el Ecuador incorporando
muchos autopartistas nuevos a su cadena productiva, generando trabajo y transferencia

de tecnologia en nuestro pais.

Great Wall Motors, segin la Camara de la Industria Automotriz Ecuatoriana es, por
mucho, la marca N.1 en cuanto a participacion de modelos fabricados en el Ecuador
en el portafolio de la marca (62% de los modelos que se venden en el Ecuador son
fabricados con manos ecuatorianas). Los vehiculos fabricados por CIAUTO ya ruedan
por caminos de Colombia y Costa Rica. En esta corta trayectoria ha producido mas de

20.000 vehiculos y ha conquistado varios hitos en la industria automotriz ecuatoriana.
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Uno de ellos es la instalacion de CIAUTO como la primera ensambladora de vehiculos
fuera de la capital del pais, como un aporte a la generacién de nuevos polos industriales
en Ecuador, ha logrado el mayor porcentaje de componentes ecuatorianos en el menor
tiempo posible manteniendo al mismo tiempo altos estandares de calidad con lo que
ha superado los resultados que toda la industria automotriz logré en su larga historia
de més 3 décadas [48].

La siguiente tabla muestra la informacién de la empresa

Tabla 6. Datos de la empresa

DATOS DE LA EMPRESA

Logotipo: C IAUTO t»

Parque Industrial Autopartista

Figura 5. Logotipo

Nombre: CIAUTO CIA. LTDA.
RUC: 1891748376001
Direccion: Camino Real S/N sector ElI Conde.
Teléfonos: 0999909314 / 0982717307
Representante Legal: Ing. Pietro Pilo Pais
Correo electronico: ciauto@ciauto.ec

3.1.2 Mision

Somos una empresa dedicada al ensamblaje de partes y vehiculos automotores de
calidad. Fomentamos el desarrollo de la Provincia y el Pais, asi como también el
crecimiento de nuestra gente generando al mismo tiempo la rentabilidad necesaria para

asegurar la continuidad y desarrollo de nuestra organizacion [48].

3.1.3 Vision

Nuestra cultura organizacional impulsa la basqueda de la excelencia en un ambiente

acogedor que facilita el desarrollo de nuestro equipo humano. Mantenemos procesos
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de fabricacion innovadores, confiables, seguros y competitivos que nos permiten
ensamblar vehiculos de calidad. Fomentamos el desarrollo de la industria a través del
crecimiento paulatino del nimero de unidades que ensamblamos y del tipo de partes
locales que instalamos en nuestros vehiculos, o que nos permite adoptar y transferir
tecnologia, generando nuevos y mejores negocios para todas las partes involucradas
con nuestra organizacion. Gestionamos nuestros procesos de acuerdo a los requisitos
establecidos en la norma ISO 9001, lo que nos brinda las herramientas y los recursos
necesarios para trabajar ordenadamente y con calidad, facilitindonos el logro de la
satisfaccidn de nuestros clientes internos y externos. Logramos clientes entusiasmados
con nuestros productos, esto nos permite construir un gran nombre de respaldo y
seriedad asegurando el crecimiento y sustentabilidad de nuestro negocio. Generamos
la rentabilidad adecuada para asegurar la continuidad y desarrollo de nuestra empresa,

asi como de la sociedad [48].
3.1.4 Localizacién de la empresa
Las instalaciones de la empresa CIAUTO se encuentran en la siguiente figura tomada

de Google Maps, en el sector del Camino Real a -1.1512 de latitud y -78.6090 de
longitud.

’ “Q
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Q

Figura 6. Ubicacion de las instalaciones de CIAUTO
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3.1.5 Layout de planta de proceso ELPO

El proceso de pintura ELPO se desarrolla en 11 cubas donde las unidades son colocadas por medio de cargo buses debido a que se debe levantar, desplazar y sumergir dentro de las cubas a las unidades, estos cargo-

buses son manipulados por los operarios por medio de una botonera, la siguiente figura muestra el plano de la estructura del proceso ELPO en la empresa CIAUTO Cia. Ltda., las medidas corresponden a mm.
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Figura 7. Layout Planta Pintura - Proceso ELPO
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3.1.6 Productos que se ensamblan en CIAUTO

La empresa CIAUTO Cia. Ltda. Se dedica al ensamble de vehiculos entre sus

principales tipos de automaviles que se ensamblan son: CAMIONETAS, SUV'y VAN,
los cuales se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Vehiculos ensamblados por la empresa CIAUTO Cia. Ltda.

TIPO MODELO IMAGEN
POER
Figura 8. Camioneta POER
WINGLE
CAMIONETA
Figura 9. Camioneta Wingle
KYC F3
Figura 10. Camioneta KYC
F3
SUV SWM
Figura 11. SWM GO01
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TIPO MODELO IMAGEN

X30

VAN

KYC

Figura 13. Buseta KYC

3.2 Analisis ABC de los vehiculos ensamblados

Debido a que cada modelo que se ensambla en la empresa CIAUTO Cia. Ltda. tiene
dos 0 mas versiones se requiere de una inversion representativa en cuanto a tiempo e

insumos por unidad.

Por lo que el anélisis ABC se basa en el valor al que se venden los productos y no en
la cantidad que se fabrican, lo que permite reflejar de mejor manera la importancia

econdmica de cada producto que se ensambla.

A continuacion, se presenta la informacion correspondiente al afio 2025 de los

vehiculos ensamblados por la empresa en la Tabla 8.

Tabla 8. Ventas del afio 2025 de productos ensamblados.

Unidades . .
Nombre del vendidas Precio Unitario Valor Total (USD)
producto (2025) (USD)
POER AC 2.0CD
4X4 TM DIESEL 2715 $28,990 $78,707,850
POER AC 2.0CD
4X2 TM DIESEL 1345 $28,990 $38,991,550
WINGLE 7 AC 2.0
CD 4X2 TM DIESEL 611 $26,490 $16,185,390
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Unidades . o
Nombre del vendidas Precio Unitario Valor Total (USD)
producto (2025) (USD)
WINGLE 7 AC 2.0
CD 4X4 TM DIESEL 473 $26,490 $12,529,770
SWM G01 526 $18,990 $9,988,740
KYC F3 533 $18,490 $9,855,170
SWM GO1F 265 $19,990 $5,297,350
SHINERAY X30 180 $14,290 $2,572,200
KYC V7 130 $18,990 $2,468,700
KYC V3 150 $14,990 $2,248,500
SHINERAY X30LS 130 $14,990 $1,948,700
SHINERAY X30
CARGO 100 $16,490 $1,649,000
TOTAL $182,442,920.00

Se calcula el porcentaje de participacion en las ventas del afio 2025 por medio de la

ecuacion 3, haciendo la relacidn entre el valor total generado en ventas por modelo y

el valor de las ventas de todos los modelos, por medio de este calculo se obtiene el

porcentaje econdmico en funcién de sus ventas.

valor total de ventas por modelo

@)

% participacion =

* 100

valor total de ventas de todos los modelos

A partir de los datos obtenidos, se presenta a continuacion en la Tabla 8 los porcentajes

acumulados y la clasificacién ABC.

Tabla 9. Clasificacion ABC

[0)
Nombre del producto | Valor Total (USD) /o Clasificacion
Acumulado
POER AC 2.0 CD 4X4
TM DIESEL $78,707,850 43.14% A
POER AC 2.0 CD 4X2 0
TM DIESEL $38,991,550 64.51% A
WINGLE 7 AC 2.0CD
4X2 TM DIESEL $16,185,390 73.38% A
WINGLE 7 AC 2.0CD
AX4 TM DIESEL $12,529,770 80.25% A
SWM GO01 $9,988,740 85.73% B
KYC F3 $9,855,170 91.13% B
SWM GO1F $5,297,350 94.03% B
SHINERAY X30 $2,572,200 95.44% B
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Nombre del producto | Valor Total (USD) % Clasificacion
Acumulado
KYC V7 $2,468,700 96.80% C
KYC V3 $2,248,500 98.03% C
SHINERAY X30LS $1,948,700 99.10% C
SHINERAY X30
CARGO $1,649,000 100.00% C

En la siguiente figura se muestra el diagrama de Pareto que corresponde a las ventas
del afio 2025.

Ventas del afio 2025

$180,000,000 100%
$160,000,000 90%
$140,000,000 80%
$120,000,000 70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

$100,000,000
$80,000,000
$60,000,000
$40,000,000
$20,000,000

Figura 14. Ventas correspondientes al afio 2025

Interpretacion:

De acuerdo con la Figura 5 que corresponde a las ventas de los productos ensamblados
en CIAUTO Cia. Ltda. Queda en evidencia que la marca POER y WINGLE
representan el 80.25% del ingreso anual por lo que se clasifican como productos de
categoria A, mientras que los demas modelos ofertados poseen menor impacto

econdmico por lo que se los ubica en las categorias By C.

El modelo POER al ser un producto de categoria A con un 64.51% de participacion
econdmica se tomard como objeto de estudio en el que se realizaran las observaciones

y tomas de tiempo.
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3.3 Proceso ELPO

El proceso ELPO se divide en dos partes que son el fosfatado y el ECOAT, en las
cuales se va tratando a la carroceria para pintarla por electrodeposicion, este proceso

consta de 11 etapas como se muestra en la Figura 14.

Desengrase por aspersion

v

Desengrase por inmersion

v

Enjuague 1

v

Activador

v

Fosdatado

'

Enjuague 2

v

Agua DI inmersién

ECOAT

A

Ultrafiltrado 1

v

Ultrafiltrado 2

A

Agua DI aspersion

<D

Figura 15. Diagrama de flujo Proceso ELPO
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3.4 Tiempos observados e identificacion de actividades que no agregan valor

Los tiempos y actividades realizadas en el proceso ELPO fueron observadas de forma
directa en la planta. En la medicion de tiempo se empled el método de cronometraje
acumulativo lo cual ayudo a una mejor cuantificacion de cada tarea realizada en las
cubas del ELPO. Los tiempos observados corresponden al tiempo que el cargo bus se
encuentra en cada una de las cubas. Debido a que el tiempo de ciclo del ELPO supera

los 40 min, se ha realizado 3 observaciones segun nos sugiere General Electric [40].

3.5 Desengrase por aspersion

En esta etapa se realiza una limpieza de escoria y grasa que se adhiere a las paredes de
la unidad en el proceso de soldadura, esta limpieza se realiza por medio de aspersion
de agua caliente y desengrasantes, la unidad baja por medio del cargo bus realiza 11
oscilaciones y permanece dentro de la cuba 325 segundos en esta etapa se ha tomado
en cuenta el tiempo de elevacion de la unidad desde la estacion de preparacion.

Tabla 10. Tiempo observado - Desengrase por aspersion

1 2 3
Fases Duracion T'Il'eoT;IO Duracion T_:_eorgio Duracion T.:?OTaF:O P-lr—(I)Ei:]ne%(i)o T total
Elevacion 0:00:23 | 0:00:23 | 0:00:52 | 0:00:52 | 0:00:39 | 0:00:39 | 0:00:38 | 0:00:38
Desplazamiento | 0:00:50 | 0:01:13 | 0:00:35 | 0:01:27 | 0:00:30 | 0:01:09 0:00:38
Bajada 0:00:47 | 0:02:00 | 0:00:47 | 0:02:14 | 0:01:20 | 0:02:29 | 0:00:58 0:08:14
Sumergido 0:04:41 0:06:41 | 0:05:38 | 0:07:52 | 0:05:24 | 0:07:54 0:05:14
Elevacion 0:01:24 | 0:08:06 | 0:01:22 | 0:09:14 | 0:01:23 | 0:09:17 0:01:23

De acuerdo con la medicion realizada para la elevacion de la unidad desde la zona de
preparacion tenemos un tiempo de 38 segundos, luego que la unidad se suspende e
ingresa a la cuba 1 hasta la salida de la unidad se obtiene un tiempo de 8 min con 14

segundos en promedio.

3.6 Desengrase por inmersion

En el desengrase por inmersion la cuba se encuentra llena de una solucion de

detergente y agua para profundizar la limpieza de la unidad, se sumerge a la unidad en
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la solucion por medio del cargo bus y se sumerge a la unidad durante 325 segundos
realizando 12 oscilaciones.

Tabla 11. Tiempo observado - Desengrase por inmersion

1 2 3
Fases Duracion T_'I_EOT;:O Duracion T_:?OTEE:O Duracion T_:?OTEE:O P-Il:é)enTe%Ci)o T total
Desplazamiento | 0:00:33 | 0:00:33 0:00:28 | 0:00:28 | 0:00:55 | 0:00:55 | (:00:38
Bajada 0:01:05 0:01:38 0:01:02 0:01:30 | 0:01:03 0:01:58 0:01:04 0:08:57
Sumergido 0:05:30 0:07:08 0:05:35 0:07:05 | 0:05:53 | 0:07:51 0:05:39
Elevacién 0:01:33 0:08:41 0:01:33 0:08:38 | 0:01:42 | 0:09:33 0:01:36

Realizada la toma de tiempos en la cuba 2 tenemos que la unidad permanece en esta

estacion un promedio de 8 minutos con 57 segundos.

3.7 Enjuague 1

En el Enjuague 1 se realiza la una remocion del producto de la cuba 2 que esta en
exceso en la unidad, se sumerge a la unidad durante 80 segundos y se realiza 2
oscilaciones durante la entrada y la salida de la unidad se debe encender la aspersion

con el fin de que la unidad permanezca hiumeda y no genere defectos en la pintura.

Tabla 12. Tiempo observado - Enjuague 1

1 2 3
Fases Duracion T'Il'eoT;IO Duracion T.:?OTaF:O Duracion T_:_eorgio P-[(I)enr?e%?o T total
Desplazamiento | 0:00:26 0:00:26 0:00:31 | 0:00:31 0:00:32 | 0:00:32 0:00:30
Bajada 0:01:04 0:01:30 0:01:02 | 0:01:33 | 0:01:01 | 0:01:33 0:01:02 0:04:39
Sumergido 0:01:14 0:02:44 0:01:19 | 0:02:52 0:01:23 | 0:02:56 0:01:19
Elevacion 0:01:32 0:04:16 0:01:33 | 0:04:25 0:01:39 | 0:04:35 0:01:35

Una vez tomado el tiempo que se demora en procesar en la cuba 3 la unidad se obtuvo

un tiempo de 4 min con 39 segundos.

3.8 Activador

En esta etapa se realiza el acondicionamiento de la unidad por medio de una solucion

que permite un mejor fosfatizado de la cabinay el balde. EI tiempo de inmersion es de
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80 segundos y se realizan 2 oscilaciones. A este proceso también lo conocen como

acondicionador.

Tabla 13. Tiempo observado - Activador

1 2 3
Fases Duracion T_:?OTgo Duracion T'ilgoTaF:O Duracion T'ilgoTaF:O P-l;:)eaneF:j?o T total
Desplazamiento 0:00:26 | 0:00:26 | 0:00:31 | 0:00:31 | 0:00:32 | 0:00:32 0:00:30
Bajada 0:01:04 | 0:01:30 | 0:01:02 | 0:01:33 | 0:01:01 | 0:01:33 0:01:02 0:04:25
Sumergido 0:01:14 | 0:02:44 | 0:01:19 | 0:02:52 | 0:01:23 | 0:02:56 0:01:19
Elevacion 0:01:32 | 0:04:16 | 0:01:33 | 0:04:25 | 0:01:39 | 0:04:35 | 0:01:35

Para la cuba 4 después de tomar los tiempos que permanece la unidad en la estacién

se tiene un tiempo promedio de 4 minutos con 25 segundos.

3.9 Fosfatado

En esta etapa se trata al metal de la carroceria por medio de fosfato de zinc con el fin
de que la pintura se adhiera de mejor manera y reducir la corrosion en la superficie, el

cargo bus sumerge a la unidad en la cuba durante 125 segundos realizando 4

oscilaciones.
Tabla 14. Tiempo observado - Fosfatado
1 2 3

L Tiempo .. | Tiempo .. | Tiempo | Tiempo
Fases Duracion Total Duracion Total Duracion Total | Promedio T total

Desplazamiento 0:00:28 0:00:28 | 0:01:29 | 0:01:29 | 0:00:26 | 0:00:26 | 0:00:48
Bajada 0:01:07 | 0:01:35 | 0:00:25 | 0:01:54 | 0:01:08 | 0:01:34 | 0:00:53 0:05:38

Sumergido 0:01:58 0:03:33 | 0:01:14 | 0:03:08 | 0:02:08 | 0:03:42 0:01:46 o
Elevacion 0:02:04 0:05:37 | 0:02:15 | 0:05:23 | 0:02:14 | 0:05:56 0:02:11

Con respecto a la cuba 5, realizada la medicion de tiempo se tiene que la unidad pasa

en la estacion de fosfatizado durante 5 minutos con 38 segundos.
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3.10 Enjuague 2

En la cuba 6 se realiza la limpieza de las impurezas adheridas en la carroceria para una
correcta electrodeposicion, se sumerge a la unidad durante 80 segundos y debe cumplir

con 2 oscilaciones.

Tabla 15. Tiempo observado - Enjuague 2

1 2 3
Fases Duracién T'II?oT;IO Duracion T_:_eor:gio Duracién T'Il'eoT;)lo P-[éer;ne%?o T total
Desplazamiento | 0:00:46 | 0:00:46 0:00:26 | 0:00:26 0:00:33 0:00:33 0:00:35
Bajada 0:01:14 | 0:02:00 | 0:01:15 | 0:01:41 | 0:01:24 0:01:56 | 0:01:18 0:05:17
Sumergido 0:01:10 | 0:03:11 | 0:01:17 | 0:02:58 | 0:00:57 0:02:54 | 0:01:08
Elevacion 0:02:09 | 0:05:20 | 0:02:21 | 0:05:20 | 0:02:19 0:05:12 0:02:16

Luego de haber tomado el tiempo en la cuba 6, se obtuvo un tiempo promedio de 6

minutos con 1 segundo que la unidad pasa en la estacion.

3.11 Agua DI inmersion

En la cuba 7 se realiza la limpieza de las impurezas adheridas en la carroceria para una
correcta electrodeposicién, se usa agua desionizada o desmineralizada para remover
cualquier contaminante y reducir la conductividad del agua. En esta etapa el tiempo de
inmersion es de 80 segundos y debe cumplir con 2 oscilaciones.

Tabla 16. Tiempo observado - Agua DI inmersion

1 2 3
Fases Duracion T_il_eorgio Duracion T_:?OT;:O Duracion T_ireor?;io P'Ir'(i)er;]ne%ci)o T total
Desplazamiento | 0:00:26 0:00:26 0:00:29 0:00:29 0:00:25 0:00:25 0:00:27
Bajada 0:01:10 0:01:36 0:01:13 0:01:42 0:01:12 0:01:37 0:01:12 0:04:40
Sumergido 0:01:12 0:02:48 0:01:11 0:02:53 0:01:25 0:03:02 0:01:16
Elevacion 0:01:41 0:04:29 0:01:50 0:04:43 0:01:46 0:04:48 0:01:46

En la estacion 7, después de realizar la toma de tiempos se tiene que la unidad sale de

la estacién a los 4 minutos con 40 segundos.
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3.12 ECOAT

En la cuba 8 se realiza el pintado de las unidades, el e-coat o electrodeposicion es un
proceso donde se deposita una pelicula de pintura sobre un metal, por medio de la
atraccion de cargas opuestas. El voltaje es aplicado y la corriente eléctrica fluye por
unas celdas anoliticas, estas celdas a su vez tienen una corriente de agua que fluye a
través de ellas. Entonces las particulas de pintura se mueven al electrodo de carga
opuesta depositando asi una pelicula de pintura en la carroceria. La unidad se sumerge

en la solucién de pintura por 345 segundos y se cumplen 12 oscilaciones.

Tabla 17. Tiempo observado - ECOAT

1 2 3
Fases Duracion T_'I_EOT;O Duracion T'Il'eoTzSO Duracion T'Il'eoTzSO P-:::)enTeF()j(i)o T total
Desplazamiento | 0:01:23 | 0:01:23 | 0:01:21 | 0:01:21 | 0:00:53 | 0:00:53 0:01:13
Bajada 0:00:59 | 0:02:22 | 0:01:06 | 0:02:27 | 0:01:01 | 0:01:54 | 0:01:02 0:09:37
Sumergido 0:05:41 | 0:08:03 | 0:05:33 | 0:08:00 | 0:05:55 | 0:07:49 | 0:05:43
Elevacion 0:01:36 | 0:09:39 | 0:01:45 | 0:09:45 | 0:01:39 | 0:09:28 0:01:40

Después de hacer la toma de tiempo en la cuba 8 nos da como resultado que la unidad

permanece en la estacion durante 9 minutos con 37 segundos.

3.13  Ultrafiltrado 1

Luego del proceso de e-coat se pasa al ultrafiltrado donde se extrae el agua de la cuba
de electrodeposicion. Aqui también se extrae impurezas disueltas, a esta solucién
producida por los ultra filtros se la llama permeato. Por medio de esta etapa se recupera
hasta un 90% de la pintura que no se deposit6 en la unidad. El cargo bus sumerge a la

unidad durante 80 segundos Yy realiza 2 oscilaciones.

Tabla 18. Tiempo observado — Ultrafiltrado 1

1 2 | 3 |
Fases Duracion T'Il'eoT;IO Duracion T'IlfoTzflo Duracion T'II'EOT;IO P-[(I)enr?e%?o T total
Desplazamiento | 0:00:35 | 0:00:35 | 0:00:47 | 0:00:47 | 0:00:45 | 0:00:45 0:00:42
Bajada 0:01:03 | 0:01:38 | 0:01:04 | 0:01:51 | 0:01:00 | 0:01:44 | 0:01:02 0:04:52
Sumergido 0:01:38 | 0:03:16 | 0:01:27 | 0:03:18 | 0:01:32 | 0:03:17 | 0:01:32
Elevacion 0:01:24 | 0:04:40 | 0:01:44 | 0:05:02 | 0:01:37 | 0:04:54 0:01:35
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Una vez realizado la toma de tiempos correspondiente a la cuba 9 se obtuvo que la

unidad permanece en la cuba 4 minutos con 22 segundos.

3.14 Ultrafiltrado 2

En esta cuba se extrae pequefias cantidades de impurezas disueltas en la solucion.
Reduce los contaminantes que se encuentran en la pintura, el permeato es importante
para enjuagar la carroceria recuperando solidos e impurezas que contiene la pintura.

El cargo bus sumerge a la unidad durante 80 segundos y realiza 2 oscilaciones.

Tabla 19. Tiempo observado — Ultrafiltrado 2

1 2 | 3 |
.. | Tiempo .. | Tiempo .. | Tiempo | Tiempo
Fases Duracion Totari Duracion Tota?l Duracion Tota?l PromeF()jio T total
Desplazamiento | 0:00:33 | 0:00:33 | 0:00:26 | 0:00:26 | 0:00:28 | 0:00:28 | 0:00:29
Bajada 0:00:56 | 0:01:29 | 0:01:08 | 0:01:34 | 0:01:03 | 0:01:31 | 0:01:02 0:04:43
Sumergido 0:01:30 | 0:02:59 | 0:01:27 | 0:03:01 | 0:01:41 | 0:03:12 | 0:01:33
Elevacion 0:01:36 | 0:04:35 | 0:01:44 | 0:04:45 | 0:01:39 | 0:04:51 | 0:01:40

Para la cuba 10, se determiné que el tiempo en que la unidad sale de la estacion es de

4 min con 43 segundos.

3.15 Agua DI aspersion

En esta etapa se realiza una limpieza de la carroceria por medio de agua desionizada,
se aplica por medio de aspersion para la remocién de residuos de pintura adheridas en
la carroceria por el proceso de electrodeposicién, en esta etapa también se tomé en
cuenta el tiempo que avanza el cargo bus después de su elevacion. El cargo bus

sumerge a la unidad durante 80 segundos y realiza 2 oscilaciones.

Tabla 20. Tiempo observado — Agua DI aspersion

1 2 3
Fases Duracion T'Il'eoTaFio Duracion T.'I?OT;:O Duracion T.'I?OT;:O P-Ir-(l)enTe%ci)o T total
Desplazamiento | 0:00:23 | 0:00:23 | 0:00:25 | 0:00:25 | 0:00:28 | 0:00:28 0:00:25
Bajada 0:01:08 | 0:01:31 | 0:01:12 | 0:01:37 | 0:00:51 | 0:01:19 0:01:03 0:05:01
Sumergido 0:01:08 0:02:39 0:01:26 0:03:03 | 0:01:47 | 0:03:06 0:01:27
Elevacion 0:02:07 | 0:04:46 | 0:02:07 | 0:05:10 | 0:02:02 | 0:05:08 0:02:06
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1 2 3
Tiempo . Tiempo .. | Tiempo | Tiempo
Total Duracion Total Duracion Total Promedio
Desplazamiento | 0:00:25 0:05:11 0:00:17 0:05:27 | 0:00:32 | 0:05:40 0:00:25 | 0:00:25

Fases Duracion T total

Luego de la toma de tiempos en la cuba 11 se obtuvo que la unidad sale de la estacion
con su carroceria tratada a los 5 min y 1 segundo luego de esto se realiza el transporte
de la unidad hacia la estacion de sopleteo que dura en promedio 25 segundos.

En la tabla 20 se muestra el resumen de los tiempos de cada proceso.

Tabla 21. Resumen tiempos etapas de proceso ELPO

Tiempo

Etapas Promerc’iio
Preparacién 0:00:38
Desengrase por aspersion 0:08:14
Desengrase por inmersion | 0:08:57
Enjuague 1 0:04:39
Activador 0:04:25
Fosfatado 0:05:38
Enjuague 2 0:06:01
Agua DI 0:04:40
E-COAT 0:09:37
Ultrafiltrado 1 0:04:22
Ultrafiltrado 2 0:04:43
Agua DI 0:05:01
Pr. Horno 0:00:25

Anélisis
Los tiempos tomados corresponden al tiempo en que los cargo buses elevan desplazan
y sumergen a las unidades en las cubas. Una vez recopilado todos los tiempos que las

unidades permanecen en las estaciones se tiene como cuello de botella a la estacién de

E-COAT puesto que tiene un tiempo de tratamiento a la carroceria mayor a los demas.

3.16 VSM Estado Actual

Para la elaboracion del VSM actual del proceso ELPO se toman los datos de tiempo
de ciclo, demanda, inventarios y desperdicios hallados en la linea de produccién. En

la siguiente figura se muestra la informacion adquirida.

Tack time
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La demanda que se tiene es de 1000 unidades al mes con un tiempo disponible de 8
horas al dia.

28800 —Seg;‘."dos

ia
unidades
dia

segundos

Tack Time =
35

Tack Ti = 822.85
ack fime unidad

min
Tack Time = 13.72

unidad

Realizado los célculos tenemos que el tiempo en que deberia salir una unidad del

proceso ELPO debe ser de 13.72 min por cada unidad.

Luego se procede a colocar las 11 estaciones del proceso ELPO con sus datos, en este
caso se ha colocado una eficiencia general de los equipos en 80%, esto debido a que
los cargo buses tienden a fallar por mal estado de las ruedas o una programacion

errénea.

El proceso ELPO comienza con la recepcion de las unidades de soldadura, donde se
realiza el matrimonio de balde y cabina de las unidades, el transporte de estas piezas
se los hace por tecles y se los asegura en los dollies por medio de pines y alambre
galvanizado, una vez que la unidad se encuentra preparada se lo ancla a los cargo buses
para entrar en la CUBA 1 del proceso ELPO. EI tiempo que se registra es de 532

segundos para la preparacion y desengrase de la unidad por medio de aspersion.

En la CUBA 2 se realiza la limpieza de grasas e impurezas de la unidad sumergiéndola.
El tiempo que se registra es de 537 segundos para asegurar que se retiran las impurezas
de la unidad y pasar a la siguiente fase del proceso

Para la CUBA 3 se registra un tiempo de 279 segundos en el cual se realiza un enjuague

del producto excedente usado para la limpieza de la unidad en la cuba anterior.

Posterior a esta fase la unidad entra a la CUBA 4 donde se acondiciona a la carroceria
de la unidad, se registra un tiempo de 265 segundos que la unidad permanece en esta

fase.
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Luego la unidad pasa a las CUBA 5 donde se realiza el tratamiento del metal de la
carroceria por medio de fosfato de zinc, en esta fase se registra un tiempo de 338

segundos.

A continuacién, se sumerge a la unidad en la CUBA 6 donde se realiza un enjuague
de la unidad, se registra un tiempo de 361 segundos, este proceso es importante ya que

retira el excedente de la solucién de fosfato.

Después del enjuague se coloca a la unidad en la CUBA 7 donde se realiza una
limpieza de la unidad con agua desionizada, el tiempo que se registra en esta fase es
de 280 segundos, esta fase es importante ya que se limpia de minerales a la unidad que

pueden provocar corrosion en la carroceria.

La siguiente fase es el electro recubrimiento o E-COAT se la realiza en la CUBA 8 en
esta fase se registra un tiempo de 577 segundos, esta fase es importante debido a que
aqui se coloca la pintura base que garantiza que la pintura no se deteriore en un corto

tiempo.

Luego se manda a la unidad a la CUBA 9 donde se realiza el ultrafiltrado, se registra
un tiempo de 263 segundos para retirar el exceso de producto y llevarlo de regreso al
E-COAT con el fin de aprovechar mejor el producto.

Asi mismo se coloca a la unidad en la CUBA 10 donde se realiza un segundo
ultrafiltrado, aqui se registra un tiempo de 283 segundos esta fase también es
importante porque se logra recuperar el producto excedente en la unidad que no se

adhirié por medio de la electrodeposicion.

Finalmente se pasa a la CUBA 11 donde se limpia a la unidad por medio de aspersion
de agua desionizada, en esta fase se registra un tiempo de 301 segundos, en esta cuba
se limpia a la unidad de todas las impurezas que se adhieren a la carroceria una vez
pintada, para que el cargo-bus regrese y se reinicie el proceso ELPO se requiere de 8

minutos.

La siguiente figura representa el estado actual de la empresa teniendo como proveedor

al area de soldadura y como cliente al proceso de pintura.
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PROVEEDOR
SOLDADURA

A

Control de produccion

Coordinador de Proceso ELPO

Supervisor de Proceso ELPO

\

CLIENTE PINTURA

DEMANDA=35 unidades/dia
TACK TIME = 13.72 min

Preparacion Unidades Desengrase Desengrase Enjuague 1 Activador Fosfatado Enjuague 2 Agua DI E-COAT Ultrafiltrado 1 Ultrafiltrado 2 Agua DI
j -:> Aspersion .:> Inmersion .:’ .:> .:> .:> .:> .:> .:> .:> .:>
35 UNIDADES v O v £ £ \Y O O ) @) e
35u 35u 35u 350 35u 35u 350 35u 35u 35u
TC: 532 Segundos TC: 537 Segundos TC: 279 Segundos TC: 265 Segundos TC: 338 Segundos TC: 361 Segundos TC: 280 Segundos TC: 577 Segundos TC: 262 Segundos TC: 283 Segundos TC: 326 Segundos
OEE: 70% OEE: 70% OEE: 70% OEE: 70% OEE: 70% OEE: 70% OEE: 70% OEE: 70% OEE: 70% OEE: 70% OEE: 70%
Tumos: 1 Tumos: 1 Tumos: 1 Tumos: 1 Tumos: 1 Tumos: 1 Tumos: 1 Tumos: 1 Tumos: 1 Tumos: 1 Tumos: 1
187 seg 192 seg 199 seg 185 seg 213 seg 281 seg 200 seg 227 seg 182 seg 203 seg 246 seg
345 seg 345 seg 80 seg 80 seg 125 seg 80 seg 80 seg 350 seg 80 seg 80 seg 80seg

Figura 16. VSM de proceso ELPO - Actual
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3.17 Identificacion de actividades que no agregan valor

El proceso ELPO contiene varias fases que ayudan al tratamiento de la carroceria para
hacerla resistente a la corrosion y aplicar la pintura base por electrodeposicion
realizadas por los operarios, en cada fase del proceso desde la preparacion de la unidad
hasta el enjuague por aspersion con agua desionizada, se realiza un analisis que permite

identificar actividades que agregan valor y aquellas que no agregan valor.

Tabla 22. Actividades que agregan y no agregan valor realizadas por los operarios

AGREGA
TIPO DE ACTIVIDAD
VALOR
P Actividad Tiempo Sl NO
roceso ctivida
sequndos) | D - eP
Revisar VIN de la unidad 5 X X
Revisar el capd 10 X X
Revisar guardafango izquierdo
10 X X
(LH)
Revisar el techo 10 X X
Recepcién de Revisar puertas lado izquierdo
) 10 X X
unidades (LH)
soldadas: Revisar la parte
) ] i 10 X X
cabina Posterior de la cabina
Revisar puertas lado derecho (RH) 10 X X
Revisar el guardafango RH 10 X X
Registro de la informacién en la
i o 5 X X
lista diaria
Transportar y reportar defectos 20 X X
Revision del manifiesto 5 X X
Revisar el lateral izquierdo (LH) 10 X X
Revisar la compuerta 10 X X
. Revisar el lateral RH 10 X X
Recepcion de _ _ _ _
. Registrar informacion en la lista
unidades o 10 X X
diaria
soldadas:
Revisar la parte
balde . . 10 X X
posterior de la cabina
Transportar y reportar defectos 20 X X
Ordenar registro de documentacion
15 X X
de la unidad
Seleccionar ganchos del tecle 3 X X
Movilizar dollie 10 X X
Carga de .
. Retirar documentos 5 X X
unidades
Movilizar cabina 7 X X
ELPO
Cargar cabina 7 X X
Asegurar cabina 7 X X
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TIPO DE ACTIVIDAD

AGREGA

VALOR
Tiempo
Proceso Actividad Si NO
(segundos) ‘ ’
Movilizar balde 7 X X
Cargar balde 7 X X
Registrar unidad 5 X X
Seleccionar topes: cap6 5 X X
Seleccionar topes: puertas
pes: p y 5 X X
Colocacién compuerta
de topesy Colocar topes cap6 5 X X
seguridades Colocar tope de compuerta 5 X X
Asegurar cabina 7 X X
Asegurar balde 7 X X
Verificar cargobus 5 X
Verificar informacion 5 X
Registrar unidad 5 X X
) Descender cesta 25 X X
Colocacion — _ _
Movilizar unidad hacia la cesta 5 X X
de cesta
Colocar topes en puertas LHy RH 10 X X
Colocar pinza 2 X X
Asegurar guias 10 X X
Retirar coche de arrastre 2 X
Desengrase Tareaen lacuba 1 30 X
por Activar aspersion 2 X X
aspersion. Salida de la unidad 30 X
Tarea en la cuba 2 30 X
Activar y desactivar aspersores:
] 2 X X
Desengrase ingreso
por Limpiar cesta 15 X X
inmersion. Activar y desactivar aspersores:
) 2 X X
salida
Salida de la unidad 30 X
Tarea en la cuba 3 30 X
Activar y desactivar aspersores:
) 2 X X
ingreso
Enjuague 1 Limpiar cesta 15 X X
Activar y desactivar aspersores:
] 2 X X
salida
Salida de la unidad 30 X
Tarea en la cuba 4 30 X
Activar y desactivar aspersores:
) 2 X X
ingreso
Activador Limpieza de residuos 15 X X
Activar y desactivar aspersores:
) 2 X X
salida
Salida de la unidad 30 X
Fosfato Tarea en la cuba 5 30 X
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TIPO DE ACTIVIDAD

AGREGA

VALOR
P Actividad Tiempo Sl NO
roceso ctivida
(segundos) - ’ .
Activar y desactivar aspersores:
. 2 X X
ingreso
Limpieza de residuos 15 X X
Activar y desactivar aspersores:
. 2 X X
salida
Salida de la unidad 30 X X X
Tarea en la cuba 6 30 X X
Activar y desactivar aspersores:
. 2 X X
ingreso
Enjuague 2 Limpiar residuos 15 X X
Activar y desactivar aspersores:
. 2 X X
salida
Salida de la unidad 30 X X X
Tareaen lacuba 7 30 X X
Activar y desactivar aspersores:
. 2 X X
ingreso
Agua DI — _
. B Limpiar residuos 15 X X
inmersion. _ _
Activar y desactivar aspersores:
. 2 X X
salida
Salida de la unidad 30 X X X
Tareaen lacuba 8 30 X X
Activar y desactivar aspersores:
. 2 X X
ingreso
ECOAT Verificar tiempo en cuba 8 5 X X
Activar y desactivar aspersores:
] 2 X X
salida
Salida de la unidad 30 X X X
Tareaen lacuba 9 30 X X
Activar y desactivar aspersores:
. 2 X X
) ingreso
Ultrafiltrado E— _
1 Limpieza de residuos 15 X X
Activar y desactivar aspersores:
] 2 X X
salida
Salida de la unidad 30 X X X
Tarea en la cuba 10 30 X X
Ultrafiltrado Activar aspersores: ingreso 2 X X
2. Salida de la cuba 2 X X
Salida de la unidad 30 X X X
Tarea en la cuba 9 30 X X
Activar aspersores: ingreso. 2 X X
Agua DI _
» Salida de la cuba 30 X X
aspersion
Enviar unidad 5 X X X
Movilizar el coche de arrastre 5 X X
TOTAL 1171 30 47 22 36 58
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Una vez realizado el cursograma tenemos que las actividades que no generan valor son
el transporte de unidades defectuosas después de haber inspeccionado las unidades que
son enviadas desde el proceso de soldadura, esto hace que su productividad disminuya,
por lo que la linea del ELPO no tendria unidades para cargar. Ademas, que los
operadores realizan trabajos en las cubas un aproximado de 20 min durante todo el
recorrido de una unidad por las estaciones ELPO el resto de tiempo se usa para
verificacion de la programacion de los cargo-buses, hidratacion y necesidades

fisioldgicas.

Adicional se ve que las esperas dentro del proceso ELPO son 22, debido a que el
proceso es automatizado, por lo que los operarios verifican que el mecanismo de
transporte de las unidades (cargo-buses) actlen de acuerdo con los parametros
establecidos para cada estacion del ELPO vy realizan actividades minimas durante el
procesamiento de las unidades, cada uno de los cargo-buses dependen de la
programacion asignada a su PLC (controlador l6gico programable), esta programacion

esta realizada por el grupo de mantenimiento del area de pintura.

En la Tabla 22 se observa que existe desperdicios como reproceso, movimientos
innecesarios y tiempos de espera en el proceso ELPO, esto debido a que en la linea de
produccion del ELPO se presentan eventualidades como fallas en los cargo buses los
cuales no responden a la programacion que se les ha establecido, esto también ocasiona
esperas en la produccion hasta que las fallas sean atendidas por el equipo de
mantenimiento, se registré un defecto en la fase ECOAT donde la unidad no se pintd
por electrodeposicién en la parte interior, lo que ocasion6 un reproceso en el
tratamiento de la carroceria. Ademas, se observé que el tiempo en que se demora el
enjuague 2 era mucho mayor al programado por lo que se toma acciones de mejora en

la programacidn de los cargo-buses.
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Tabla 23. Desperdicios encontrados proceso ELPO

5 >
(%] —
s |2 4g | |8 |8 7
(5] [<5) +— o o] © (5]
Fases ELPO S |E {8 | & | o |E |°O
= = 4= c = I3} n
o > Q IS Q > Q
[ ) o - (<] c o
x S = S — £
Q 2
n =
Recepcion de unidades soldadas:
) X X
cabina
Recepcién de unidades soldadas: balde X X
Carga de unidades ELPO X
Colocacion de topes y seguridades X
Colocacion de cesta X
Desengrase por aspersion X X
Desengrase por inmersion X X
Enjuague 1 X
Activador X
Fosfatado X
Enjuague 2 X
Agua DI X
E-COAT X X X X
Ultrafiltrado 1 X X
Ultrafiltrado 2 X X
Agua DI X X
3 6 3 3 0 0 11

3.18 Propuesta de mejora para el proceso ELPO

Como propuesta de mejora en el proceso ELPO, se pretende aumentar la produccién
que se tiene, y llegar a producir 1000 unidades por mes, para esto se requiere del

calculo del nuevo tack time y ver si es factible la propuesta sugerida, teniendo la nueva
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demanda de 1000 unidades al mes y un tiempo disponible de 8 horas se calcula el tack

time necesario de la siguiente manera:

28800 22H1E05 eggﬁd"s

ia
unidades
dia

segundos

Tack Time =
50

Tack Ti =576
ack fime unidad

minutos
Tack Time = 9,6 ———
unidad

Una vez realizado el calculo se tiene que para alcanzar una produccién de 1000
unidades al mes se requiere que una unidad salgo del proceso ELPO cada 9,6 minutos,
lo que es posible debido a que el tiempo méaximo de permanencia en las cubas es de
9.5 minutos, este tiempo pertenece a la cuba 8 donde se pintan las unidades por

electrodeposicion.

Actualmente en la linea de produccion se usan 5 cargo buses, los cuales en las 8 horas
de trabajo pueden sacar 35 unidades para el horno, luego de haber realizado la
observacion en la planta de procesamiento se registra un tiempo de no procesamiento
de unidades hasta que llegue el primer cargo-bus a la estacion de preparacion de
unidad, este tiempo es de aproximadamente 24 min, lo que se propone es balancear la
linea de proceso ELPO, esto se lograria a través de la adquisicion e implementacion
de dos cargo-buses, haciendo que la linea trabaje con siete unidades dentro del proceso
ELPO, con esto se pretende disminuir el tiempo que las cubas permanecen sin unidades

y a mejorar la tasa de produccion hasta un 20%.

El balanceo de linea es una herramienta del Lean Manufacturing que permite que todas
las estaciones de trabajo se operen a un mismo ritmo, lo que permite que el tiempo
muerto encontrado en el proceso ELPO sea minimo. Una vez realizada las
observaciones de como se trabaja en el proceso ELPO se pudo identificar que una vez
que el ultimo cargo-bus disponible es utilizado, las unidades quedan preparadas para
su paso por el proceso ELPO, pero no existe ningn medio de transporte para estas,
por lo que se debe esperar a que el primer cargo-bus llegue a la ultima estacion del
proceso ELPO y retorne hacia la estacion de preparacion de unidad, lo que se identifico

como un tiempo muerto.
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En las fases de desengrase también se acordo reducir el tiempo de permanecia de las
unidades, esto debido a que en una visita realizada por el supervisor a cargo del proceso
ELPO a las instalaciones de ensamble de KIA MOTORS, se compar0 los tiempos en
que trabajan las estaciones de desengrase, y se observo que el tiempo de permanencia
dentro de las cubas es menor a 2 min en estas fases. Ademas, el tiempo de respuesta
que tiene el equipo de mantenimiento para mitigar cualquier fallo dentro de la planta
de produccién no supera los 30 segundos por lo que no existen paros de linea

significativos.

Debido a que todo el proceso esta programado en los PLC’s de los cargo-buses se
propone realizar una verificacion de la programacién y editar los nuevos tiempos de
permanencia en cada una de las estaciones del proceso ELPO, para que estos puedan
cumplir con los instructivos de trabajo de cada estacién. Esto permitird que los cargo-
buses mantengan un ritmo adecuado para el procesamiento de las unidades, ademas de
la reduccidn del tiempo de procesamiento de las unidades en la linea de produccion

ELPO, previniendo los errores de programacion que paralizan la linea de proceso.

Ademas, se propone adecuar la cuba 8 como cuello de botella que es la fase de pintura
por electrodeposicion, aumentando hasta el maximo permitido la rampa de voltaje,
inicialmente de 100 V a 110 V y la segunda rampa de 240 V a 260 V, reduciendo el
tiempo de permanencia de las unidades dentro de la cuba, reduciendo asi el tiempo de
procesamiento de las unidades en el cuello de botella.

La estandarizacién del trabajo también es necesario, por lo que se elaboré un
instructivo de trabajo donde se tendran las mejoras en el proceso y las actividades que
los operadores deben realizar en cada una de las estaciones de trabajo incluyendo las

mejoras propuestas.

Otras herramientas del Lean Manufacturing como las 5°s, Kanban y SMED no se
proponen aplicar debido a que el proceso ELPO es automatizado para todo el recorrido
de la unidad desde el desengrase de la unidad por aspersién hasta la salida de la unidad

de la aplicacion de agua desionizada por aspersion.

49



PROVEEDOR
SOLDADURA

Reducir Tiempo

Control de produccion

Coordinador de Proceso ELPO

Supervisor de Proceso ELPO

Programacion

Reducir
Tiempo

CLIENTE PINTURA

DEMANDA=50 unidades/dia

TACK TIME = 9.6 min

Preparacion Unidades Desengrase Desengrase Enjuague 1 Activador Fosfatado Enjuague 2 Agua DI E-COAT Ultrafiltrado 1 Ultrafiltrado 2 Agua DI
j .:’ Aspersion .:> Inmersion .:> .:> .:> .:> .:> .:> .:> .:> .:>
35 UNIDADES v o & Y v v \Y O Q O O
350 35u 35u 35u 35u 35u 35u 35u 35 35u
TC: 532 Segundos TC: 537 Segundos TC: 279 Segundos TC: 265 Segundos TC: 338 Segundos TC: 361 Segundos TC: 280 Segundos TC: 577 Segundos TC: 262 Segundos TC: 283 Segundos TC: 326 Segundos
OEE: 90% OEE: 90% OEE: 90% OEE: 90% OEE: 90% OEE: 90% OEE: 90% OEE: 90% OEE: 90% OEE: 90% OEE: 90%
Turnos: 1 Tumnos: 1 Tumnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1
187 seg 192 seg 199 seg 185 seg 213 seg 281 seg 200 seg 227 seg 182 seg 203 seg 246 seg
345 seg 345 seg 80 seg 80 seg 125 seg 80 seg 80 seg 350 seg 80seg 80 seg 80 seg

Figura 17. VSM estado futuro
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3.19 Estandarizar proceso ELPO

Para la estandarizacion de las actividades que se realiza en el proceso ELPO, se actualizo
los instructivos de trabajo con los cambios propuestos para la linea desde la recepcion de

las unidades hasta el sopleteo de la cabina y balde donde se libera el cargo bus.

Los instructivos se los ha modificado con el fin de estandarizar las actividades que cada
uno de los operarios que se encuentran involucrados en el proceso ELPO tengan el
conocimiento de como realizar el trabajo de cada una de las estaciones. Estos instructivos
se encuentran en los anexos de este documento. A continuacion, se detalla las actividades

que deben realizar los operarios en cada estacion.
RECEPCION DE UNIDADES SOLDADAS: CABINA

Las actividades que debe realizar el operario durante el proceso de recepcion de

unidades soldadas para la cabina son las siguientes:

1. Revisar VIN de la unidad
» Revisar que el nmero de VIN del manifiesto de la unidad que se
encuentra dentro de la carpeta, coincida con el nimero de VIN marcado
en la U superior del radiador de la unidad.
» Verificar que la carpeta contenga lo siguiente:
a) Formato COP-02-SOL-FR-16 Manifiesto del vehiculo GWM-POER
b) Formato SOP-01-FR-17 Registro de Inspeccion "Cabina" Soldadura
Modelo GWM-POER.
c) Formato SOP-01-FR-04 Lista de Registro de Inspeccion.
2. Reuvisar el cap6
» Inspeccionar el capé de la unidad palpando la superficie, de forma
vertical y horizontal, a contraluz para verificar que no presente defectos.
3. Revisar el techo
» Inspeccionar el guardafango parte izquierda (LH) de la unidad palpando
la superficie, en direccion horizontal y vertical a contraluz para verificar
gue no presente defectos.

4. Revisar puertas lado izquierdo (LH)
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» Inspeccionar el techo de la unidad, observando y palpando
detenidamente de forma frontal y diagonal a contraluz para verificar que
no presente defectos.

Revisar la parte posterior de la cabina

» Inspeccionar puertas: delantera y posterior LH, palpando las superficies
externas e internas en la unidad, con el fin de verificar que no presente
defectos.

Revisar la parte posterior de la cabina

» Inspeccionar toda la parte posterior de la cabina, como lo muestra la
palpando la superficie de la unidad con el fin de verificar que no presente
defectos.

Revisar puertas lado derecho (RH)

» Inspeccionar puertas: delantera y posterior de lado derecho (RH),
palpando las superficies externas e internas en la unidad con el fin de
verificar que no presente defectos.

Revisar el guardafango RH

» Inspeccionar el guardafango RH de la unidad palpando la superficie, en
direccion horizontal y vertical a contraluz para verificar que no presente
defectos.

Registro de la informacién en la lista diaria

» Registrar en el formato LISTA DIARIA: COP-02-FR-06 en la fila del
namero de VIN que corresponda la siguiente informacion:

a) Fecha de recepcion.

b) Reportar con un \ o X los defectos encontrados: golpes, 6xido,
exceso de sellante y si cuenta la unidad con el manifiesto
completo:

» En caso de que existan defectos puntuales especificar en la columna
observaciones registrar en el manifiesto de la unidad y aprobar con

calidad.

10. Reportar defectos

» En caso de que la unidad presente defectos y deba ser reparada, la unidad
procedera a:
» Generar el reclamo y comunicar a los responsables Supervisor de

soldadura, Supervisor de ELPO.
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» ldentificar con la etiqueta de PRODUCTO NO CONFORME.
» Registrar la unidad en el formato SOP-01-FR-50 "Registro defectos no
controlados”

» Aislar la unidad para su respectiva reparacion.

A\

Confirmar la reparacion al inspector de calidad.
» Gestionar, analizar y mejorar el procedimiento de inspeccion para evitar

fuga de defectos.
RECEPCION DE UNIDADES SOLDADAS: BALDE

Las actividades que debe realizar el operario durante el proceso de recepcion de

unidades soldadas para el balde son las siguientes:

1. Revision del manifiesto

» Revisar que el namero del balde establecido en el manifiesto coincida
con el nimero marcado en el balde.

» Anotar con lapiz negro el nimero de VIN en el lateral derecho o
izquierdo de la compuerta, en el caso que el balde no ingrese identificado
desde suelda

2. Registrar informacion en la lista diaria

» Inspeccionar la superficie y los bordes de los laterales izquierdos (LH)
incluyendo el panel del faro palpando de forma circular a contraluz.
Verificar que no presente defectos.

3. Reportar defectos

» Inspeccionar la parte externa de la compuerta palpando las superficies y
los bordes con el fin de verificar que no presente defectos.

» Retirar el tope lateral ubicado en el extremo.

» Verificar la nivelacion de la compuerta con los laterales del balde
palpando en forma horizontal con el fin de detectar que no exista
descuadre del balde.

» Colocar el tope nuevamente en su posicion inicial.

4. Revisar el lateral RH

» Inspeccionar la superficie y los bordes de los laterales derechos (RH),
incluyendo el panel del faro palpando de forma circular a contraluz.
Verificar que no existan defectos en la unidad.

5. Registrar informacion en la lista diaria
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» Registrar en el formato LISTA DIARIA: COP-02-FR-06 en la fila del
namero de VIN que corresponda la siguiente informacion:
a) Fecha de recepcion.
b) Reportar con un V o X los defectos: golpes, 6xido, exceso de
sellante y si cuenta la unidad con el manifiesto
completo.
» En caso de que haya defectos puntuales especificar en la columna
observaciones.
6. Revisar la parte posterior del balde
» En caso de que el balde presente defectos y deba ser reparada la unidad
se procedera a establecer el procedimiento de producto no conforme:
a) Generar el reclamo y comunicar a los responsables Supervisor de
soldadura, Supervisor de ELPO.
b) Colocar la etiqueta de PRODUCTO NO CONFORME.
c) Registrar la unidad en el formato SOP-01-FR-50
d) Aislar la unidad para su respectiva reparacion.
e) Confirmar la reparacion al inspector de calidad.
f) Gestionar, analizar y mejorar el procedimiento de inspeccién para
evitar fuga de defectos.
7. Ordenar registro de documentacion de la unidad

» Armar la carpeta de registro con la respectiva documentacion.
CARGA DE UNIDADES ELPO

Las actividades que debe realizar el operario durante el proceso de carga de unidades

ELPO son las siguientes:

1. Seleccionar ganchos del tecle
» Seleccionar las guias delanteras con la etiqueta de Modelo Compacto y
las guias posteriores con la etiqueta del modelo POER, que se encuentra
inscritas en la parte superior de los puntos de referencia en la estructura
del cargo-bus del area de carga y descarga de unidades.
2. Movilizar Dollie
» Movilizar el Dollie del ELPO a la zona de carga de unidades.
» Habilitar los soportes de la parte delantera, tanto para la cabina como

para el balde, correspondientes a la unidad POER.
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>

Habilitar los pines de la parte posterior, tanto para la cabina como para el

balde, correspondientes a la unidad POER.

3. Retirar Documentos

>

>

Antes de movilizar la unidad desde el colchon de unidades
(almacenamiento) verificar que no tenga la etiqueta de unidad NO
CONFORME.

Retirar la carpeta que se encuentra en el balde de la unidad, en caso de que

no se encuentre notificar al lider o supervisor.

4. Movilizar Cabina

>

Movilizar la cabina desde el colchdn de unidades (almacenamiento),
manipulando desde las bases del radiador o desde las esquinas del espaldar

de la cabina, a la zona de carga.

5. Cargar Cabina

>

Retirar el boton paro de emergencia para habilitar las funciones,
posicionar el selector a la mitad para movilizar la estructura del cargobus
alineada a la cabina, con ayuda de los botones para adelantar o retroceder.
Bajar el tecle hasta que sus cadenas tengan una distancia de 160[cm]
aproximadamente con referencia al suelo.

Posicionar el selector al lado izquierdo, colocar los puntos de izaje POER
en la parte posterior de la cabina y presionar el botén ascenso hasta que la
cadena se tense, y alce ligeramente a la unidad del Dollie anaranjado
Posicionar el selector a la derecha, colocar los puntos de izaje POER en la
parte delantera de la cabina sostener y presionar el botdn ascenso hasta
qgue la cadena se tense, y alce ligeramente a la unidad del Dollie
anaranjado.

Posicionar el selector a la mitad y subir la cabina hasta que quede
suspendida, a una altura que permita retirar el Dollie anaranjado sin
inconvenientes.

Retirar el Dollie anaranjado, a una zona que no interfiera con las
operaciones.

Con ayuda de los botones adelantar o retroceder movilizar la cabina
alineada con el Dollie del ELPO.

Bajar la cabina hasta una distancia de 8 [cm] aproximadamente, para

anclar la unidad en los pines del Dollie.
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Posicionar el selector a la derecha y bajar la parte delantera de la cabina
hacia los pines de carga de las bases del Dollie, verificando su correcto
anclaje y retirar las cadenas.

Posicionar el selector a la izquierda y bajar la parte posterior de la cabina
hacia los pines de carga de las bases del Dollie, verificando su correcto
anclaje y retirar las cadenas.

Verificar el correcto anclaje de la cabina en los pines delanteros y
posteriores.

Retirar los puntos de izaje de la parte delantera y posterior de la unidad
Posicionar el selector a la mitad y subir el tecle hasta que llegue al fin de

carrera (tope).

6. Asegurar Cabina

>

Asegurar la cabina con 2 alambres galvanizados #14 de una medida
aproximada de 210[cm] desde la parte posterior de la misma con el dollie.
El alambre debe ser entorchado hacia la izquierda, con ayuda del

entorchador para que el alambre se tense y quede sujeto.

7. Movilizar Balde

>

>

Movilizar el balde desde el colchén de unidades (almacenamiento) hasta
la zona de carga, manipulando desde la parte posterior del Dollie blanco.
Nota: Previo al movimiento de la unidad se debe asegurar que la cesta no

obstruya el paso de la unidad.

8. Cargar Balde

>
>
>

YV V VYV V

Alinear el tecle sobre el balde.

Bajar el tecle hasta que las cadenas se encuentren dentro del balde.
Enganchar los puntos de izaje del tecle en los 4 ganchos del balde,
asegurando su correcta colocacion, las mas largas con para la parte
delantera, mientras que las cortas para la parte posterior.

Ascender el balde, una vez enganchado.

Alinear el tecle sobre el Dollie del ELPO.

Descender el balde.

Verificar que los pines del Dollie encajen con los orificios delanteros y
posteriores del balde.

Retirar los puntos de izaje de los 4 ganchos del balde y ascender el tecle

hasta su fin de carrera.
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» Nota: Existen casos en los cuales los baldes se receptaran apilados por lo
cual se debe utilizar las escaleras, para poder colocar los puntos de izaje
dentro del balde.

9. Registrar Unidad

» Registrar la fecha que se realiza las actividades en el formato:

LISTA DIARIA: COP-02-FR-06 en la fila del nimero de VIN que
corresponda.
COLOCACION DE TOPES Y SEGURIDADES

Las actividades que debe realizar el operario durante el proceso de colocacién de topes
y seguridades son las siguientes:

1. Topes: Capd
» Seleccionamos el tope de capd para modelo POER, que se encuentra en el
cancel de topes.
2. Topes: Puertas Y Compuerta
» Seleccionar los topes de las puertas delanteras y posterior izquierda y
derecha para modelo POER, que se encuentra en el cancel de topes.
» Seleccionar los topes de la compuerta para modelo POER que se encuentra
en el cancel de topes.
3. Colocar Topes Capd
» Colocar el tope del cap6 y su seguro.
4. Colocar Tope De Compuerta
» Insertar el tope, ajustando fuerte verificando que no tienda a salirse de la
compuerta.
5. Asegurar Cabina
» Asegurar la cabina al dollie con 1 faja en la parte frontal de la cabina.
6. Asegurar Balde
» Asegurar el balde con 2 alambres galvanizados #14 para cada lado, de un
aproximado de 210[cm] utilizando el entorchador desde la parte media del
alambre hacia el lado izquierdo, desde el extremo interior del guardafango
en ambos lados.

» Asegurar el balde al dollie con una faja en la parte posterior.

COLOCACION DE CESTA
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Las actividades que debe realizar el operario durante el proceso de colocacion de cesta

son las siguientes:

1. Verificar Cargobus
> Trasladar el cargobus hacia el &rea de carga de unidades, ayudandose con
la botonera de control.

» Para la primera vuelta verificar que el equipo este operativo, para ello se debe
presionar el boton de paro de proceso y presionar por 30 segundos el botén
Automatico para realizar el reseteo del cargobus, luego el equipo se debe trasladar
automaticamente hasta la zona de carga de unidades.

» Parala segunda vuelta o las subsiguientes, una vez liberado el cargobus de la zona
de descarga en el horno asegurar que el area de transporte este totalmente libre
antes de enviar el cargobus de forma automatica a la zona de carga de unidades.
Una vez en esta zona activar paro de proceso y pulsar por 30 segundo el boton
Automaético (Verde), y podra iniciar su nueva vuelta. Retirar el paro de proceso y
continuar con las actividades.

2. Verificar Informacion

» Validar el nimero de carpeta con el nimero de VIN de la unida:

- Hora de ingreso y salida.
- Fecha de ingreso
- Ok. En caso de no encontrar novedades en el ingreso del proceso ELPO.
- Nombre del operador
» Nota: Este proceso tarda 1 hora con 10 minutos aproximadamente.

w

Registrar Unidad
» Registrar en el formato LISTA DIARIA: COP-02-FR-06 en la fila del nimero de
VIN que corresponda la siguiente informacion:
- Nombre del operador.
- Hora de ingreso vy salida.
- Fecha de recepcion
- NUmero del cargobus.
- Si no se encuentra la carpeta colocar en observaciones S/C.
-En caso de que haya defectos puntuales especificar en la columna
observaciones.

4. Descender Cesta

58



» Descender la cesta presionando el botén AUTO inicio de ciclo. Asegurarse que

no exista unidades en el area de carga de unidades.

5. Movilizar Unidad Hacia La Cesta

» Visualizar que la cesta haya descendido en su totalidad, que se encuentre asentada.

> Movilizar la unidad hacia la cesta. Para movilizar la unidad realizarlo desde los

marcos laterales del radiador o desde los faros del balde, el desplazamiento de la

unidad se debe realizar hasta que las bases de aterramiento del Dollie se alineen

con las bases de la cesta.

>

Nota: La unidad ingresa sin topes en las puertas LH y RH.

6. Colocar Topes En Puertas Lh Y Rh

>

>

Insertar el tope en la parte interna del estribo de la puerta delantera, cerrar
la puerta e insertar el tope en el compartimiento de la bisagra, repetir el
procedimiento en la puerta posterior LH.

Insertar el tope en la parte interna del estribo de la puerta delantera, cerrar
la puerta e insertar el tope en el compartimiento de la bisagra, repetir el

procedimiento en la puerta posterior RH.

7. Colocar Pinza

>

Colocar la pinza de aterramiento en la parte trasera de los faros u otra area
de la unidad hay que asegurar que la pinza realice un agarre uniforme con

el metal para evitar un mal contacto en la electrodeposicion.

8. Asegurar Guias

>

Verificar que las bases de aterramiento se encuentren alineadas entre el
Dollie de ELPO y la cesta.

Presionar el boton Automaético de inicio del ciclo en la botonera de control
y verificar el anclaje de las 4 guias con el Dollie.

Permitir el ascenso de la unidad hasta una altura de 150[cm]
aproximadamente desde el piso hasta estribo de la unidad.

Presionar paro de proceso y pausar el ciclo de ascenso.

Colocar las cadenas en cada guia asegurandose que las cuatro guias queden
correctamente sujetas al Dollie.

Retirar el paro de proceso para dar continuidad al ascenso de la unidad,
una vez llegue a las alturas maximas, presionar paro de proceso y adelantar

con avance del trolley manualmente hasta la linea marcada en la estacion
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de inicio de proceso (De esta forma se inicia el contador de cubas del modo
automatico).
9. Retirar Coche De Arrastre
> Retirar el coche de arrastre hacia la zona de inicio de horno. Este coche

servira posteriormente para recibir la unidad después del proceso ELPO.
CUBA 1 - DESENGRASE POR ASPERSION

Las actividades que debe realizar el operario durante el proceso cuba 1 - desengrase por

aspersion son las siguientes:

1. TareaEnlLaCubal
» Presionar el botén AUTO de inicio de ciclo, después que el cargobus se
haya posicionado en inicio de proceso ELPO.
» Observar el avance automatico de la unidad hasta el posicionamiento en
la cuba 1, la unidad descendera automaticamente. EI tiempo de proceso es
210 segundos y debe cumplir 8 oscilaciones.
2. Activar Aspersion
» Encender la aspersion presionando el boton (A), ubicado en el tablero de
aspersion CUBA 1, una vez la unidad comience a realizar la inclinacion
de entrada.
3. Salida De La Unidad
» Verificar el ascenso completo de la unidad y que se realicen las
oscilaciones de escurrido de la unidad.
» Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando el botén AUTO

inicio de ciclo.
CUBA 2 - DESENGRASE POR INMERSION.

Las actividades que debe realizar el operario durante el proceso Cuba 2 - Desengrase

Por Inmersidn son las siguientes:

1. TareaEnLaCuba?2
» Una vez el cargobus haya finalizado el proceso en la cuba 1, presionar el
boton AUTO inicio de ciclo.
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» Observar el avance y descenso automatico de la unidad en la cuba 2, el
tiempo de proceso de inmersion es 240 segundos y debe cumplir 12
oscilaciones.

» En caso de que la unidad no cumpla el tiempo establecido o se pase
presionar el botdn paro de proceso y realizar de forma MANUAL, hasta
concluir con la tarea establecida para esta cuba.

2. Activar Y Desactivar Aspersores: Ingreso

» Encender la aspersion presionando el botdn (A) ubicado en el tablero al
mismo tiempo que la unidad desciende automaticamente.

» En caso de no desactivar la aspersion automéaticamente una vez se haya
sumergido el techo de la unidad, presionar el boton (B) ubicado en el
tablero.

3. Limpiar Cesta

» Verificar el ascenso completo de la unidad y que se realicen las
oscilaciones de escurrido de la unidad.

» Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando el boton AUTO
inicio de ciclo.

4. Activar Y Desactivar Aspersores: Salida

» Observar el ascenso automatico de la unidad después que haya culminado
el tiempo de contacto con la solucion 240 segundos.

» Activar los aspersores presionando el boton (A) ubicado en el tablero
cuando inicie el ascenso automatico de la unidad.

» En caso de que no se desactive la aspersién automéaticamente presionar el
botén (B), ubicado en el tablero después que el estribo de la unidad se
encuentre fuera de la solucion.

5. Salida De La Unidad

» Verificar el ascenso completo de la unidad y las oscilaciones de escurrido
de la unidad.

» Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando el boton AUTO

inicio de ciclo ubicado en la botonera del cargobus.
CUBA 3 - ENJUAGUE 1.

Las actividades que debe realizar el operario durante el proceso Cuba 3 — Enjuague 1

son las siguientes:

61



1. Tarea EnLaCuba3

» Una vez el cargobus haya finalizado el proceso en la cuba 2, presionar el
boton AUTO inicio de ciclo.

» Observar el avance hacia la cuba 3 y descenso automatico de la unidad el
tiempo de proceso de inmersion es 80 segundos y debe cumplir 2
oscilaciones.

» En caso de que la unidad no cumpla el tiempo establecido o se pase
presionar el boton paro de proceso y realizar de forma MANUAL, hasta
concluir con la PROCESO establecida para esta cuba.

2. Activar Y Desactivar Aspersores: Ingreso

» Encender la aspersion presionando el botén (A) ubicado en el tablero al
mismo tiempo que la unidad inicia el descenso de manera automatica.

» En caso de que la aspersion no se desactive automaticamente una vez se
haya sumergido el techo de la unidad, presionar el botén (B) ubicado en el
tablero.

3. Limpiar Cesta

» Sopletear toda el area de la cesta para eliminar residuos de desengrasante
o limpiar con el mango telescépico todos los residuos e impurezas
generados en los tecles del cargobus de ser necesario.

4. Activar Y Desactivar Aspersores: Salida

» Observar el ascenso automatico de la unidad una vez que haya culminado
el tiempo de contacto con la solucién 80 segundos.

» Activar laaspersidn presionando el boton (A) ubicado en el tablero cuando
inicie el ascenso de la unidad.

5. Salida De La Unidad

» Verificar el ascenso completo de la unidad y las oscilaciones de escurrido
de la unidad.

» Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando el boton AUTO

inicio de ciclo.
CUBA 4 - ACTIVADOR.

Las actividades que debe realizar el operario durante el proceso Cuba 4 - Activador son

las siguientes:
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1. Tarea EnLaCuba4
» Una vez el cargobus haya finalizado el proceso en la cuba 3, presionar el
boton AUTO inicio de ciclo
» Observar el avance y descenso automatico de la unidad, el tiempo de
proceso de inmersion es 80 segundos y debe cumplir 2 oscilaciones.
2. Activar Y Desactivar Aspersores: Ingreso
» Encender la aspersion presionando el botdn (A) ubicado en el tablero al
mismo tiempo que la unidad desciende automéaticamente.
3. Limpieza De Residuos
» Limpiar con el mango telescopico los residuos e impurezas generadas en
cubas anteriores después del desengrase.
4. Activar Y Desactivar Aspersores: Salida
» Observar el ascenso automatico de la unidad una vez que haya culminado
el tiempo de contacto con la solucidn 80 segundos.
» Activar laaspersion presionando el boton (A) ubicado en el tablero cuando
el techo de la unidad salga del nivel superior de la solucion.
5. Salida De La Unidad
» Verificar el ascenso completo de la unidad y las dos oscilaciones de
escurrido de la unidad.
» Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando el boton AUTO

inicio de ciclo.
CUBA5 - FOSFATO.

Las actividades que debe realizar el operario durante el proceso Cuba 5 - Fosfato son las

siguientes:

1. Tarea EnLaCuba5
» Presionar el boton AUTO inicio de ciclo ubicado en la botonera después
que el cargobus haya llegado al fin de proceso en la cuba 4.
» Observar el avance y descenso automatico de la unidad el tiempo de
proceso de inmersion es 125 segundos y debe cumplir 4 oscilaciones.

2. Activar Y Desactivar Aspersores: Ingreso
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» Encender la aspersion presionando el botdn (A) ubicado en el tablero al
mismo tiempo que la unidad desciende automéaticamente.
3. Limpieza De Residuos
» Limpiar con el mango telescopico humedecido con producto de la cuba 4,
para garantizar el activado en el techo de la unidad.
4. Activar Y Desactivar Aspersores: Salida
» Observar el ascenso automatico de la unidad una vez que haya culminado
el tiempo de contacto con la solucion 125 segundos.
» Activar los aspersores presionando el boton (A) ubicado en el tablero
cuando inicie el proceso de ascenso automatico de la unidad.
5. SALIDA DE LA UNIDAD
» Verificar el ascenso completo de la unidad y las oscilaciones de escurrido
de la unidad.
» Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando el botén AUTO

inicio de ciclo.
CUBA 6 — ENJUAGUE 2.

Las actividades que debe realizar el operario durante el proceso Cuba 6 — Enjuague 2

son las siguientes:

1. Tarea En La Cuba6
» Una vez el cargobus haya finalizado el proceso en la cuba 5, presionar el
boton AUTO inicio de ciclo.
» Observar el avance y descenso automatico de la unidad, el tiempo de
proceso de inmersién es 80 segundos y debe cumplir 2 oscilaciones.
2. Activar Y Desactivar Aspersores: Ingreso
» Encender la aspersion presionando el botdn (A) ubicado en el tablero al
mismo tiempo que la unidad desciende automaticamente.
3. Limpiar Residuos
» Limpiar con un pafio para eliminar todos los residuos e impurezas
generadas.
» Sopletear toda el area de la cesta para eliminar residuos que pueden afectar
a la unidad.
4. Activar Y Desactivar Aspersores: Salida

64



» Observar el ascenso automatico de la unidad una vez que haya culminado
el tiempo de contacto con la solucion 80 segundos.

» Activar la aspersion presionando el boton (A) ubicado en el tablero cuando
inicie el ascenso de la unidad.

5. Salida De La Unidad

» Verificar el ascenso completo de la unidad y las oscilaciones de escurrido
de la unidad.

» Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando el boton AUTO

inicio de ciclo ubicado en la botonera del cargobus.
CUBA 7 - AGUA DI INMERSION.

Las actividades que debe realizar el operario durante el proceso Cuba 7 - agua DI

inmersion son las siguientes:

1. TareaEnLaCuba?7
» Presionar el boton AUTO inicio de ciclo ubicado en la botonera después
que el cargobus haya llegado al fin de proceso en la cuba 6.
» Observar el avance y descenso automatico de la unidad el tiempo de
proceso de inmersion es 80 segundos y debe cumplir 2 oscilaciones.
2. Activar Y Desactivar Aspersores: Ingreso
» Encender la aspersion presionando el boton (A) ubicado en el tablero al
mismo tiempo que la unidad desciende automéaticamente.
3. Limpiar Residuos
» Limpiar la cesta con un pafio en el mango telescépico para eliminar los
residuos de cubas anteriores.
» Sopletear toda el area de la cesta para eliminar residuos que pueden afectar
a la unidad.
4. Activar Y Desactivar Aspersores: Salida
» Observar el ascenso automatico de la unidad una vez que haya culminado
el tiempo de contacto con la solucién 80 segundos.
» Activar laaspersidn presionando el boton (A) ubicado en el tablero cuando
inicie el ascenso de la unidad.
5. Salida De La Unidad
» Verificar el ascenso completo de la unidad y las oscilaciones de escurrido

de la unidad.
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» Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando el boton AUTO

inicio de ciclo ubicado en la botonera del cargobus.
CUBA 8 - ECOAT.

Las actividades que debe realizar el operario durante el proceso Cuba 8 — E-COAT son

las siguientes:

1. Tarea EnLaCuba8
» Una vez el cargobus haya finalizado el proceso en la cuba 7, presionar el
boton AUTO inicio de ciclo.
» Observar el avance y descenso automatico de la unidad, el tiempo de
proceso de inmersion es 345 segundos y debe cumplir 12 oscilaciones.
2. Activar Y Desactivar Aspersores: Ingreso
» Activar los aspersores presionando el boton (A) (Encendido aerosol
ECOAT) ubicado en el tablero cuando el cap6 de la unidad este por
sumergirse.
» Observar el descenso de la unidad.
» Encender el rectificador presionando en forma conjunta el boton (A) y (C)
cuando la unidad complete el ciclo de descenso.
a) Rampa 1=110 voltios
b) Rampa 2=260 voltios
» Observar el encendido de la luz piloto.
» En caso de no encender el rectificador comunicar al personal de
Mantenimiento.
3. Verificar Tiempo En Cuba 8
» Visualizar el apagado de la luz piloto indicador que el tiempo de contacto
con la solucion ha terminado.
4. Activar Y Desactivar Aspersores: Salida
> Activar los aspersores presionando el boton A (Encendido aerosol
ECOAT) ubicado en el tablero cuando inicie el ascenso automatico de la
unidad.
5. Salida De La Unidad
» Verificar el ascenso completo de la unidad y las oscilaciones de escurrido
de la unidad.
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» Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando el boton AUTO

inicio de ciclo.
CUBA 9 - ULTRAFILTRADO.

Las actividades que debe realizar el operario durante el proceso Cuba 9 — ultrafiltrado

son las siguientes:

1. TareaEnLaCuba9
» Una vez el cargobus haya finalizado el proceso en la cuba 8, presionar el
boton AUTO inicio de ciclo.
» Observar el avance y descenso automatico de la unidad, el tiempo de
proceso de inmersién es 80 segundos y debe cumplir 2 oscilaciones.
2. Activar Y Desactivar Aspersores: Ingreso
» Encender la aspersion presionando el botén (A) ubicado en el tablero al
mismo tiempo que la unidad desciende automéaticamente.
3. Limpieza De Residuos
» Visualizar el apagado de la luz piloto indicador que el tiempo de contacto
con la solucion ha terminado.
4. Activar Y Desactivar Aspersores: Salida
» Observar el ascenso automatico de la unidad una vez que haya culminado
el tiempo de contacto con la solucion 80 segundos.
» Activar laaspersion presionando el boton (A) ubicado en el tablero cuando
inicie el ascenso de la unidad.
5. Salida De La Unidad
» Verificar el ascenso completo de la unidad y las oscilaciones de escurrido
de la unidad.
» Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando el boton AUTO

inicio de ciclo ubicado en la botonera del cargobus.
CUBA 10 - ULTRAFILTRADO 2.

Las actividades que debe realizar el operario durante el proceso Cuba 10 — ultrafiltrado

2 son las siguientes:

1. Tarea En La Cuba 10
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» Presionar el boton AUTO inicio de ciclo ubicado en la botonera después
que el cargobus haya llegado al fin de proceso en la cuba 10.
» Observar el avance y descenso automético de la unidad el tiempo de
proceso de inmersion es 80 segundos y debe cumplir 2 oscilaciones.
2. Activar Aspersores: Ingreso
» Encender la aspersion presionando el boton (A) ubicado en el tablero al
iniciar el descenso automatico de la unidad.
3. Salida De La Cuba
» Verificar el ascenso completo de la unidad y las oscilaciones de escurrido
de la unidad.
» Activar la aspersion presionando el boton (A) ubicado en el tablero
cuando inicie el ascenso de la unidad.
4. Salida De La Unidad
» Verificar el ascenso completo de la unidad y las oscilaciones de escurrido
de la unidad.
» Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando el boton AUTO

inicio de ciclo ubicado.
CUBA 11 - AGUA DI ASPERSION.

Las actividades que debe realizar el operario durante el proceso Cuba 11 - agua DI

aspersion son las siguientes:

1. TareaEnLaCuball
» Presionar el botdn AUTO inicio de ciclo ubicado en la botonera después
que el cargobus haya llegado al fin de proceso en la cuba 10.
» Observar el avance y descenso automatico de la unidad el tiempo de
proceso de inmersion es 80 segundos y debe cumplir 2 oscilaciones.
2. Activar aspersores: ingreso.
» Encender la aspersion presionando el boton (A) ubicado en el tablero al
iniciar el descenso automatico de la unidad.
3. Salida De La Cuba
» Verificar el ascenso completo de la unidad y las oscilaciones de escurrido
de la unidad.
4. Enviar Unidad
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» Dirigir la unidad hacia la zona de descarga del horno, presionando el
boton AUTO inicio de ciclo.
5. Movilizar EI Coche De Arrastre

» Desplazar el Dollie hacia el area de descarga del proceso ELPO

El supervisor o jefe de grupo debera dar conocimiento de los instructivos de trabajo de
las estaciones a todos los operarios, debido a que cada grupo rota entre las estaciones del
proceso ELPO, se debera dar seguimiento a los nuevos instructivos propuestos para
verificar la factibilidad de la aplicacion de estos en el proceso y realizar mejoras de ser

necesario.

3.20 Simulacion de la situacion actual del proceso ELPO y la propuesta

Para la simulacion del proceso actual se uso el software FlexSim con los datos de la tabla
20 que son los tiempos obtenidos mediante la observacién del proceso donde se identifico
a la fase E-COAT como cuello de botella, se convertira cada uno de estos datos en

segundos y se los colocara en los procesadores segun corresponda.

Tabla 24. Tiempo de procesamiento de unidades en segundos

Tiempo | Tiempo en

Etapas Promch)Jio segugdos
Preparacion 0:00:38 38.00
Desengrase por aspersion 0:08:14 474.00
Desengrase por inmersion |  0:08:57 527.00
Enjuague 1 0:04:39 259.00
Activador 0:04:25 245.00
Fosfatado 0:05:38 328.00
Enjuague 2 0:06:01 341.00
Agua DI 0:04:40 260.00
E-COAT 0:09:37 557.00
Ultrafiltrado 1 0:04:22 242.00
Ultrafiltrado 2 0:04:43 263.00
Agua DI 0:05:01 281.00
Preparacion Horno 0:00:25 25.00

El tiempo de permanencia en la cuba 1 se sumaré preparacion y desengrase por aspersion,
y para la cuba 11 se afiadira el tiempo de preparacion para la entrada al horno de la unidad,

con el fin de elaborar una simulacién de acuerdo con la realidad observada en planta
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Modelado 3D de las cubas proceso ELPO

Para el modelado del proceso ELPO, se utilizé el layout de la planta de pintura realizado en AutoCAD como base de la simulacion para poder colocar los elementos sobre el plano, las unidades de las cotas se encuentran

en milimetros, ademas se usaron los componentes del software FlexSim como son fuente, procesadores, operarios y conectores para simular las rutas que tienen los operarios dentro de la planta para el transporte de las

unidades.
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Figura 18. Layout planta de pintura
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Los procesadores representan a cada una de las cubas donde la unidad se prepara para la
pintura base colocada por electrodeposicién, la fuente o source colocada en la simulacion
vaa ser el generador de las unidades, la cual se configurd de acuerdo con lo que se observo
en planta, es decir que se generen 5 unidades y una después de que exista un cargo-bus

libre para llevar la sexta unidad, para esto se uso la siguiente tabla de horarios.

Tabla 25. Tiempo de generacion de las unidades en segundos

ArrivalTime | ItemName | Quantity | Interval
Arrivall 0 Product 5
Arrival2 3898 Product 1
Arrival3 4494 Product 1 596
Arrival4 5058 Product 1 564
Arrival5 5622 Product 1 564
Arrival6 6192 Product 1 570
Arrival7 7882 Product 1 1690
Arrival8 8510 Product 1 628
Arrival9 9086 Product 1 576
Arrivall0 9662 Product 1 576
Arrivalll 10234 Product 1 572
Arrivall2 11929 Product 1 1695
Arrivall3 12536 Product 1 607
Arrivall4 13124 Product 1 588
Arrivalls 13701 Product 1 577
Arrivall6 14276 Product 1 575
Arrivall7 15995 Product 1 1719
Arrivall8 16564 Product 1 569
Arrivall9 17129 Product 1 565
Arrival20 17746 Product 1 617
Arrival2l 18340 Product 1 594
Arrival22 20006 Product 1 1666
Arrival23 20578 Product 1 572
Arrival24 21240 Product 1 662
Arrival25 21768 Product 1 528
Arrival26 22351 Product 1 583
Arrival27 24029 Product 1 1678
Arrival28 24622 Product 1 593
Arrival29 25192 Product 1 570
Arrival30 25756 Product 1 564
Arrival31l 26344 Product 1 588

En la Tabla 25 la columna Intervals muestra la frecuencia en la que se crean las unidades

que no se relacionan con una distribucion de probabilidad debido a que las datos no son
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uniformes, la condicién que se tiene del proceso es que solo existen 5 cargo buses que
transportan las unidades a través del ELPO, y el tiempo que se tiene entre 1600 a 1700
segundos en volver a reponer una unidad en el proceso corresponde a tiempos muertos en
que no se proceso ninguna unidad por la inexistencia de un medio de transporte para las

unidades.

Para la colocacion de los tiempos de arribo de las unidades al proceso, se establecio una
condicion en la cuba 11, el cual nos indica el tiempo en que la unidad salié del proceso,
a este tiempo se afiadio 8 min, que es el tiempo en el que el cargo-bus regresa al punto de

preparacion de la unidad y levanta la unidad para dar inicio al proceso ELPO.

Una vez realizada la simulacion se observa que para procesar las 35 unidades se demoran
8 horas 26 minutos 7.46 segundos, en la actualidad la planta produce 35 unidades
iniciando desde las 7:45am hasta el final del turno a las15:30 pm, es decir 8 horas con 15

min esto representa un error del 2.24% que es aceptable para la simulacion realizada.
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Figura 19. Modelado 3D proceso actual ELPO (5 cargo buses)

En la siguiente figura se muestra los datos del Dashboard arrojados por FlexSim donde
nos indica los tiempos de permanencia de las unidades dentro de cada estacion, estos
datos se aproximan a los tiempos tomados durante la observacion del proceso en la planta

de pintura.
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Staytime

B TIEMPO PROMEDIO EN PROCESQO EN MINUTOS

CuBAa 1
CUBA?2
CUBA3
CUBA 4
CUBA S
CUBAB
CUBAT
CUBA S
CuBA 9
CUBA 10
CUBA 1

8.79
8.90
4.53
425
5.62
5.91
4.56
9.46
4.26
4.58
533

Figura 20. Tiempo de permanencia de unidades en cubas

Finalizada la simulacién el troughput de la cuba 11 (agua DI por aspersién), en el proceso
actual, nos da como resultado 35 unidades que se pueden procesar durante un turno de

trabajo de 8 horas.

Throughput
M UNIDADES TERMINADAS

CUBA11 35 —

0 5 10 15 20 25 30 35

40 45 50

Figura 21. Unidades producidas al dia - actual

Una vez realizada la simulacion del proceso actual se realizan las configuraciones para la
propuesta de mejora del proceso afiadiendo 2 cargo-buses y ademas se reducen el tiempo
de permanencia en las cubas.
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Figura 22. Modelado 3D proceso ELPO Propuesta (7 cargo buses)

Al aumentar dos cargo-buses en el proceso se reduce el tiempo muerto entre la reposicién
del primer cargo-bus a la preparacién de la unidad, haciendo que la productividad

aumente. Se tiene entonces la siguiente tabla de arribos para la propuesta.

Tabla 26. Arribos para simulacion de propuesta

ArrivalTime | temName | Quantity | Interval
Arrivall 0 Product 7
Arrival2 3510 Product 1
Arrival3 4034 Product 1 524
Arrival4 4556 Product 1 522
Arrival5 5072 Product 1 516
Arrival6 5600 Product 1 528
Arrival7 6125 Product 1 525
Arrival8 6644 Product 1 519
Arrival9 7166 Product 1 522
Arrivall0 7687 Product 1 521
Arrivalll 8214 Product 1 527
Arrivall2 8736 Product 1 522
Arrivall3 9258 Product 1 522
Arrivall4 9780 Product 1 522
Arrivalls 10302 Product 1 522
Arrivallé 10824 Product 1 522
Arrivall7 11345 Product 1 521
Arrivall8 11867 Product 1 522
Arrivall9 12389 Product 1 522
Arrival20 12911 Product 1 522
Arrival2l 13433 Product 1 522
Arrival22 13955 Product 1 522
Arrival23 14478 Product 1 523
Arrival24 15000 Product 1 522
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ArrivalTime | ltemName | Quantity | Interval
Arrival25 15523 Product 1 523
Arrival26 16046 Product 1 523
Arrival27 16569 Product 1 523
Arrival28 17092 Product 1 523
Arrival29 17614 Product 1 522
Arrival30 18136 Product 1 522
Arrival3l 18658 Product 1 522
Arrival32 19190 Product 1 532
Arrival33 19702 Product 1 512
Arrival34 20222 Product 1 520
Arrival35 20738 Product 1 516
Arrival36 21314 Product 1 576
Arrival37 21861 Product 1 547
Arrival38 22393 Product 1 532
Arrival39 22907 Product 1 514
Arrival40 23429 Product 1 522
Arrival4l 23951 Product 1 522
Arrival42 24462 Product 1 511
Arrival43 24995 Product 1 533
Arrival44 25504 Product 1 509

En la Tabla 26 en la columna Interval se encuentra los valores de frecuencia con que se
generan las unidades, en la simulacion de propuesta se ve que existe poca variabilidad,
tenemos una media de 523.66 y una desviacion estandar de 10.20 la simulacion tendria
uan configuracién del source de la siguiente manera “normal(523.6, 10.2,

getstream(current))”

Luego de haber configurado los tiempos de arribo de las unidades y ejecutado la
simulacion se observa que los tiempos de permanencia disminuyen y la productividad del
proceso aumenta. Para la propuesta los tiempos promedio de permanencia de las unidades

se muestran en la siguiente Figura 23.
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Staytime

B TIEMPO PROMEDIO EN PROCESO EN MINUTOS

CUBA 1
CUBA 2
CUBA 3
CuBA 4
CUBAS
CUBA B
CuBaTY
CuBA 8
CuBA 9
CUBA 10
CUBA M

5.72
5.48
477
4.44
578
532
476
5.69
472
4.70
5.09

[{al.

10

Figura 23. Tiempo Promedio Unidad en Cubas — Propuesto

Comparando los tiempos de permanencia del proceso actual y el propuesto se tiene una

reduccion en la estacion del e-coat donde se reduce el tiempo de permanencia de 9.46 min

a 8.69 min en promedio mejorando el tiempo de proceso ELPO.

Throughput
I UNIDADES TERMINADAS

CUBA 11 50 _

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figura 24. Unidades producidas al dia - propuesta

Asi también una vez realizada la simulacion de la propuesta, el troughput de la cuba 11

nos da como resultado 50 unidades que se pueden procesar en 8 horas 7 minutos

aumentando dos cargo-buses a la linea de produccion, que disminuyan el tiempo muerto

que existe después de que ingresa la unidad nimero 5. Comparado con la produccion

actual de 35 unidades de acuerdo con la simulacién se podria tener un aumento en la
produccion del 42.85%.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Mediante la utilizacién de la entrevista realizada al Ingeniero Jorge Ninacuri,
supervisor del proceso ELPO, se pudo obtener informacion relevante para el caso
de estudio, esta entrevista mostro que una toma de tiempos para identificar cuellos
de botella y tiempos muertos en el proceso era necesario para el mejoramiento de
la produccion del proceso ELPO de la empresa CIAUTO CIA. LTDA. ademas
por medio de las visitas realizadas a la planta de produccion se observaron las 11
estaciones de trabajo y se pudo conocer a las 14 personas que trabajan en los
diferentes puestos de trabajo, ellos son quienes son los responsables de la

produccién de 35 unidades por dia.

Por medio de observacion directa se evidencio las tareas que cada operario realiza
en el proceso ELPO lo que ayudo al registro de las actividades que no agregan
valor a la linea de produccién, siendo las més comdn fallas en los dispositivos de
transporte de unidades por lo que se debera tomar acciones correctivas para
mitigar el tiempo muerto. Para la toma de tiempos se establecié 3 observaciones
como lo indica la tabla de General Electric donde se pudo obtener los tiempos de
proceso de cada estacion de trabajo y la fase cuello de botella, a esta operacion se
la puede mejorar aumentando el voltaje permitido y disminuyendo el tiempo de
permanencia de las unidades en la cuba ademas del cambio de la pintura utilizada,
e-coat puede bajar su tiempo de 9.46 min a 8.69 min segun la simulacion

efectuada.

Como medidas de solucion para mejorar el desempefio de la linea ELPO se
propone la reduccion de los tiempos de permanencia de las unidades en la cuba 1
y 2 ademas se propone mitigar los errores de programacion que entorpecen el
trabajo de los operarios en la linea, se propone mejorar la confiabilidad de los
cargo-buses con el equipo de mantenimiento para que realizaran mantenimientos
preventivos en los componentes del transporte usado para las unidades gque son

enviadas al ELPO. Todos estos cambios fueron registrados en los instructivos de
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trabajo propuestos con el fin de estandarizar las tareas que deben realizar los

operarios.

Se realizo una simulacion del estado actual y de la propuesta de mejora con el fin
de evidenciar el desempefio en los dos escenarios, donde se demostrd que con la
propuesta se puede llegar a pintar 50 unidades, es decir 15 unidades mas a las que
se realizan en la actualidad con un aumento del 42.85 % en la produccién, lo que

demuestra la efectividad y el beneficio que puede obtener la empresa.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda socializar los instructivos de trabajo propuestos con todos los
operarios de la linea de produccion ELPO con el objetivo de que cuando se vayan
a rotar las estaciones de trabajo cada uno de los operadores sepan cOmo actuar en
sus puestos de trabajo y de la misma manera sepan apoyar en cada estacion cuando

la demanda aumente.

Se sugiere implementar la propuesta elaborada debido a que esto seria de ayuda
para la produccidn en el &rea de pintura ELPO, aumentando la productividad se
puede atender de mejor manera la demanda de vehiculos que se esta presentando

en la actualidad.

Si la implementacion es realizada se sugiere que el lider de equipo o el supervisor
del proceso ELPO realice un recorrido con las mejoras implementados en las
cubas y evidenciar los tiempos que se han registrado en los instructivos de trabajo,

para verificar la factibilidad del método propuesto.

Mantener la filosofia KAISEN de mejora continua, asi como las Daily Kaisen que
son realizadas en la mafiana, debido a que esto ayuda a una mejor
retroalimentacion de las novedades que se dieron en la jornada anterior y permite
tomar acciones correctivas para minimizar los problemas encontrados

manteniendo la mejora continua de los procesos.
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ANEXOS

Anexo A. Guia de entrevista

GUIA DE ENTREVISTA

Persona a cargo del proceso: Ing. Jorge Ninacuri

Proceso: ELPO — Pintura por electrodeposicion

Numero de operarios: 12 colaboradores

Tiempo disponible: 8 horas

Demanda actual: 700 unidades al mes

Clientes internos: Soldadura, Lijado

Proceso ELPO: Se divide en 11 fases, desengrase por aspersion 345 segundos dentro de
cuba, desengrase por inmersién 345 segundos de inmersién, enjuague 80 segundos de
inmersion, activado 80 segundos de inmersion, fosfatizado 125 segundos de inmersion,
enjuague2 80 segundos de inmersion, agua DI 80 segundos de inmersion, e-coat 350
segundos de inmersion, ultrafiltradol 80 segundos de inmersién, ultrafiltrado2 80

segundos de inmersion, Agua di por aspersion 80 segundos dentro de cuba.

Fallas en el proceso: Los cargo-buses no siguen el programa establecido, fallas en las

ruedas de los cargo-buses, unidades no pintadas, golpes por descuidos de operarios.
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Anexo B. Plano Planta de pintura
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Anexo C. Instructivos para el proceso ELPO

INSTRUCTIVO PARA RECEPCION DE UNIDADES SOLDADAS: CABINA

P

CIAUTO |

Parque Industrial Autopartista

INSTRUCCIONES DE TRABAJO

COP-02-PIN-IT-133

Elaborado por: Jorge Ninacuri / Pedro Guamanquispe

Versién: 01

Revisado por: Jorge Ninacuri

Fecha Emision:
2023/11/09

Aprobado por: Miguel Angel Taipe (COORDINADOR)

N.°: 001

Linea: PINTURA-ELPO Operacion: RECEPCION DE UNIDADES SOLDADAS: CABINA Modelo: POER Documento Externo: NA
Caracteristicas Especiales: Equipos de Proteccion Personal: Residuos Generales:
. Guantes Ropa de Restos de ao,gm- E Vidrio
Confirmacién Seguridad @Gafas ‘ @ m X 0 X om X residuos
‘de calidad & Industrial
Caracteristicas Medi Protecdd Méscara . = Plasticos EPapely Desechos
Especiales a Arib‘i?ante @ Auditiva | X 0 Casco @ facial @R&splada' -, laias y carton peligrosos
COMPONENTES HERRAMIENTAS / MATERIALES AUXILIARES
Item Cadigo Descripcion Cant. Item Descripcion Especificacion Técnica
1 1 Lapiz cera negro C905601-00
2
3
] _ PASO _ ] ¢POR QUE?
GRAFICO / FOTOGRAFIA N° SIMBOLO ¢COMO? (PUNTOS CLAVE)
PRINCIPAL (EFECTOS)
1.1. Revisar que el nimero de VIN del manifiesto
L REVISAR VIN de la unidad que se encuentra dentro de la carpeta, | Verificar informacion de la
. . DE LA UNIDAD coincida con el nimero de VIN marcado en la U unidad
Figura 25. Manifiesto POER
superior del radiador de la unidad.
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- REGISTRO DE INSPECCION "CABINA" SOLDADURA Jeesmwin R
[y MODELO GWH-POER =y %
1

501 Ssepurareires de b i [ v s

o T 40 8y poch: Jp iy~ ~ 27 w22 2,
LADO IZQUIERDO ¥ DERECHO
LATERAL EXTEIGR LADO AN | CATERAL EXTERION LADO Ui

OO PR <R

LATERAL INTERIOR LADO RH PANEL EXTERIOR DEL TECHO LH

Figura 26. Registro de Inspeccion

E@ \ Lista de Registro de
Sy

s hh 504 U3 san b i abiud

o

CpR2231

1.2. Verificar que la carpeta contenga lo siguiente:
a) Formato COP-02-SOL-FR-16 Manifiesto del
vehiculo GWM-POER

b) Formato SOP-01-FR-17 Registro de Inspeccion
"Cabina" Soldadura Modelo GWM-POER.

¢) Formato SOP-01-FR-04 Lista de Registro de
Inspeccioén.

Figura 28. Revision capd

REVISAR EL
CAPO

2.1. Inspeccionar el cap6 de la unidad palpando la
superficie, de forma vertical y horizontal, a
contraluz para verificar que no presente defectos.

Inspeccidn defectos
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REVISAR
GUARDAFANG
O IZQUIERDO

(LH)

3.1. Inspeccionar el guardafango parte izquierda
(LH) de la unidad palpando la superficie, en
direccion horizontal y vertical a contraluz para
verificar que no presente defectos.

Inspeccidn defectos

Figura 31. Revision puerta izquierda

REVISAR EL
TECHO

4.1. Inspeccionar el techo de la unidad, observando
y palpando detenidamente de forma frontal y
diagonal a contraluz para verificar que no presente
defectos.

Inspeccidn defectos

REVISAR
PUERTAS
LADO
IZQUIERDO
(LH)

5.1. Inspeccionar puertas: delantera y posterior LH,
palpando las superficies externas e internas en la
unidad, con el fin de verificar que no presente

defectos.

Inspeccion defectos
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REVISAR LA
PARTE
POSTERIOR DE
LA CABINA

6.1. Inspeccionar toda la parte posterior de la
cabina, como lo muestra la palpando la superficie
de la unidad con el fin de verificar que no presente

defectos.

Inspeccion defectos

Figura 33. Revision puerta derecha

REVISAR
PUERTAS
LADO
DERECHO (RH)

7.1. Inspeccionar puertas: delantera y posterior de
lado derecho (RH), palpando las superficies
externas e internas en la unidad con el fin de
verificar que no presente defectos.

Inspeccidn defectos
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8.1. Inspeccionar el guardafango RH de la unidad

REVISAR EL o o )
palpando la superficie, en direccion horizontal y y
8 GUARDAFANG ) . Inspeccion defectos
ORH vertical a contraluz para verificar que no presente
defectos.
Figura 34. Revision Guardafango
9.1. Registrar en el formato LISTA DIARIA: COP-
- USTADARIADEESTACIN — me 02-FR-06 en la fila del nimero de VIN que
e T lm‘iﬁim m'r’ corresponda la siguiente informacion:
{Generada: MGutiéerer tstacion: RECEPCION DE UNIDADES Codign del Modelo WP Clindrle 195
e T T o | owin ot | REGISTRO DE Fecha de recepcion.
e 41212018 2019 o Paseros: | 5 -
P N S S S S S S LA _Reportar con un \ 0 X los defectos encontrados:
T oo T on 9 INFORMACION golpes, 6xido, exceso de sellante y si cuenta la Inspeccion defectos
4 CPROO1S 18
s [ omoss | s EN LA LISTA unidad con el manifiesto completo:
7| o | aw DIARIA En caso de que existan defectos puntuales
Figura 35. Lista diaria de estacién especificar en la columna observaciones.
Registrar en el manifiesto de la unidad y aprobar
con calidad.
10.1. En caso de que la unidad presente defectos y
deba ser reparada, la unidad procedera a:
REPORTAR _ _ _
10 10.1.1. Generar el reclamo y comunicar a los Mejorar calidad
DEFECTOS

Figura 36. Transporte de cabina

responsables Supervisor de soldadura, Supervisor
de ELPO.
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Figura 37. Unidad con defecto

10.1.2. Identificar con la etiqueta de PRODUCTO
NO CONFORME.

10.1.3. Registrar la unidad en el formato SOP-01-
FR-50 "Registro defectos no controlados”

10.1.4. Aislar la unidad para su respectiva
reparacion.

10.1.5. Confirmar la reparacion al inspector de
calidad.

10.1.6. Gestionar, analizar y mejorar el
procedimiento de inspeccidn para evitar fuga de
defectos.

90




INSTRUCTIVO PARA RECEPCION DE UNIDADES DE SOLDADURA BALDE

ClAUTO |

Parque Industrial Autopartista

INSTRUCCIONES DE TRABAJO

COP-02-PIN-IT-133

Elaborado por: Jorge Ninacuri / Pedro Guamanquispe

Version: 01

Revisado por: Jorge Ninacuri

Fecha Emision:
2023/11/09

Aprobado por: Miguel Angel Taipe (COORDINADOR)

N.°: 001

Linea: PINTURA-ELPO

Operacion: RECEPCION DE UNIDADES SOLDADAS: BALDE J Modelo: POER

Documento Externo: NA

Caracteristicas Especiales:

Confirmacién I Seguridad @ Gk ‘
> de calidad 1L Industrial

Equipos de Proteccion Personal: Residuos Generales:

O x O x @= [ x |Hzmr Be—| B

Caracteristicas Medi Protecdén Méscara ) ¥ Plasticos B Papely Desechos |
Especiales "5 Arzt;iZnte @ Auditiva ’ X Q Casco @ facial @W .-, laias . carton peligrosos
COMPONENTES HERRAMIENTAS / MATERIALES AUXILIARES
item Cadigo Descripcion Cant. item Descripcion Especificacion Técnica
1 1 Lapiz cera negro C905601-00
2
3
) , PASO SimMB ) ¢POR QUE?
GRAFICO / FOTOGRAFIA N° ¢(COMO? (PUNTOS CLAVE)
PRINCIPAL OoLO (EFECTOS)
1
1.1. Revisar que el nimero del balde establecido en el
) manifiesto coincida con el nimero marcado en el balde. o N
REVISION DEL ) Verificar informacion de la
1 1.2. Anotar con lapiz negro el nimero de VIN en el .
—r MANIFIESTO o unidad
lateral derecho o izquierdo de la compuerta, en el caso
Figura 38. Manifiesto Balde que el balde no ingrese identificado desde suelda
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REVISAR EL
LATERAL
IZQUIERDO (LH)

2.1. Inspeccionar la superficie y los bordes de los
laterales izquierdos (LH) incluyendo el panel del faro
palpando de forma circular a contraluz. Verificar que no
presente defectos.

Inspeccidn defectos

Figura 40. Revisién compuerta

REVISAR LA
COMPUERTA

3.1. Inspeccionar la parte externa de la compuerta
palpando las superficies y los bordes con el fin de
verificar que no presente defectos.

3.2. Retirar el tope lateral ubicado en el extremo.

3.3. Verificar la nivelacion de la compuerta con los
laterales del balde palpando en forma horizontal con el
fin de detectar que no exista descuadre del balde.

3.4. Colocar el tope nuevamente en su posicion inicial.

Inspeccidn defectos
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4.1. Inspeccionar la superficie y los bordes de los

REVISAR EL laterales derechos (RH), incluyendo el panel del faro B
. . Inspeccion defectos
LATERAL RH palpando de forma circular a contraluz. Verificar que no
existan defectos en la unidad.
Figura 41. Revision lateral

- oo 5.1. Registrar en el formato LISTA DIARIA: COP-02-

- LISTA DIARIA DE ESTACION P -

CIAUTO - . . ,

COpe2elzcéndelProducty ficu s W10 FR-06 en Ia flla del numero de VIN que Corresponda Ia

Wl WINGLECD 414 FULDISE 20 s (PRACOS
[— Wi tadn: ]lzt[manmw.:ﬁ Cidio el odelo ‘ CHPE |Cnde 184 SigUIente InformaCIC')n
| 1 oot [rcstermaccen obiton |Gt i ] :
™ i 1019 o ..

T T T e e o REGISTRAR _Fecha de recepcion.

1 CpR00181 [ 2

1 [ owom | INFORMACION _Reportar con un V o X los defectos: golpes, 6xido, By
3 | omaw | o . . Inspeccion defectos
T [ onw | EN LA LISTA exceso de sellante y si cuenta la unidad con el

5| ouom | o .

i | owm | ow DIARIA manifiesto

1 (PRIQLET 07

completo:

Figura 42. Lista diaria de estacion

En caso de que haya defectos puntuales especificar en la

columna observaciones.
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T —

Figura 43. Unidad no conforme

Figura 44. Carpeta de Unidad

6.1. En caso de que el balde presente defectos y deba
ser reparada la unidad se procedera a establecer el
procedimiento de producto no conforme:

6.1.1. Generar el reclamo y comunicar a los
responsables Supervisor de soldadura, Supervisor de

REVISAR LA
ELPO.
PARTE _ y
6.1.2. Colocar la etiqueta de PRODUCTO NO Inspeccion defectos
POSTERIOR DE .
CONFORME. (Ver Fig 6.1)
LA CABINA _ )
6.1.3. Registrar la unidad en el formato SOP-01-FR-50
6.1.4. Aislar la unidad para su respectiva reparacion.
6.1.5. Confirmar la reparacion al inspector de calidad.
6.1.6. Gestionar, analizar y mejorar el procedimiento de
inspeccion para evitar fuga de defectos.
ORDENAR
REGISTRO DE .
7.1. Revisar el ANEXO 1 para armar la carpeta de .
DOCUMENTACI . . . Trazabilidad
3 registro con la respectiva documentacion.
ON DE LA
UNIDAD
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ANEXO 1

COP-02-PIN-1T-133
Elaborado por: Jorge Ninacuri / Pedro y
S . Version: 01
S Guamanquispe
S INSTRUCCIONES DE T
3 echa Emision:
CIAUTO | TRABAJO Revisado por: Jorge Ninacuri
e we— 2023/11/09
Aprobado por: Miguel Angel Taipe
p p g g p N 001
(COORDINADOR)
Linea: PINTURA- Operacién: RECEPCION DE UNIDADES SOLDADAS: Modelo: Documento
ELPO CABINA POER Externo: NA
Caracteristicas Especiales: Equipos de Proteccién Personal: Residuos Generales:
8 Ropade § 3 2
oo | @ | @z X @0 X @ (x| Wi B B
ey e | @ [ X @ | @ | @l | B BEE
COMPONENTES HERRAMIENTAS / MATERIALES AUXILIARES
- L L . L Especificacion
Item Codigo | Descripcion | Cant. | Item Descripcion o
Técnica
1 1 Lé&piz cera negro C905601-00
2
3

ANEXO 1 ORDEN DE REGISTROS DE DOCUMENTACION DE LA UNIDAD

NOTA: En el orden enumerado a continuacion deben ir colocados los documentos y grapados.

1. MANIFIESTO DEL VEHICULO GWM POER COP-02-SOL-FR-16

MANIFIESTO DEL VEHICULO

| GWM - POER
ciauTo | | ——
T 7 7 T R T L)

PaRRR | INBCHTA CALIN

S

(1S

Suwms 7S G 13

VSRIECAEN E SREAORS |

Figura 45. Manifiesto POER

2. REGISTRO INSPECCION "CABINA" SOLDADURA MODELO GWM-POER: SOP-01-FR-17
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oy

% 1 REGISTRO DE INSPECCION "CABINA” SOLDADURA oo ce:
O R ] T
o T 20 2 e Jo—at - 23 g2 2,
[ romw ] :m} e & e
] ) [ e ] o]
< Ho0RL QW FOER
= psare ‘! CPB22) s B B
firy B e =
LareAn nrEnioR go R CareRa. TR D A PaneL xremon oe TECHo L e -
i = 7
3 T 7
e
+ Jusssccm mronac | 7 T
— s B 7 ]
S fomoraes 7
2
= 7
T
e /
L) = 0 fay =t aneteae =arkend o e
o /
: l
ke 4 { e
=] e e e rrote T
=l Gielas s 523
[l Sunée comel wbi (A7 o I
3 | Coper con_piis Slobs e eoch als Hier o & prep ) L [i5
ot ekt 78 los -5 %
TGl pured gk 2 Hovcae : |
s one oWenle g vice  lecho | uacpt] y-5 -2
T Cvele 9 Pllo/ e Nocar EE I ¥
ot
i {
i
= T
i /
% T =
e A s e pZ == o o253 - K
[ - R = o I W
[ S e g [t e 2mensad

Figura 46. Registro de inspeccion

3. MANIFIESTO DEL VEHICULO POER: COP-02-PIN-FR-22

El operador debe adjuntar este formato y realizar las actividades descritas a continuacion:

P e

[oasemvaGONES:

\
TS P e
e | =
el £ =
i s = =

Figura 47. Manifiesto POER

1. Una vez realizada la revision de la unidad el operador debe colocar un V en las areas principales de la unidad, siempre y cuando
no se hayan encontrado defectos, en caso de haberlos marcar con un circulo el panel afectado y validad con calidad, para su
aprobacion o reparacion, el defecto debe ir anotado en observaciones.

2. El operador debe colocar la fecha en que la unidad esta ingresando al proceso ELPO: dd/mm/aa, de la misma manera verificar

que se encuentre el nombre del operador a cargo.
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INSTRUCTIVO PARA CARGA DE UNIDADES ELPO

CIAUTO

Parque Industrial Autepartista

COP-02-PIN-IT-133

Elaborado por: Jorge Ninacuri / Pedro Guamanquispe Version: 01

INSTRUCCIONES DE TRABAJO Fecha Emision:

Revisado por: Jorge Ninacuri
2023/11/09

Aprobado por: Miguel Angel Taipe (COORDINADOR) N.%: 001

Linea: PINTURA-ELPO Operacion: CARGA DE UNIDADES ELPO Modelo: POER Documento Externo: NA
Caracteristicas E ales: Equipos de Proteccion Personal: Residuos Generales:
_ . Guantes Ropa de Restos de Eo@émos E Vidrio
Confirmacion gl Seguridad @ Gafas ’ @ m 0 X 0"3"3’0 residuos
’de calidad L Industrial
Caracteristicas grg  Medi Protecdién Méscara . = Plasticos g Fapely Desechos
Especiales ‘) Ar?\bil?ante @ Auditiva ’ X 0 Casco @ facial @Rw .-, latas Y 5y carton E peligrosos
COMPONENTES HERRAMIENTAS / MATERIALES AUXILIARES
Item Cddigo | Descripcion Cant. ftem Descripcién Especificacion Técnica
1 1 Alambre galvanizado #14 C905601-00
2 2 Entorchador N/A
. p PASO _ ] ¢POR QUE?
GRAFICO /FOTOGRAFIA N° SIMBOLO ¢{COMO? (PUNTOS CLAVE)
PRINCIPAL (EFECTOS)
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SELECCIONAR
GANCHOS DEL
TECLE

“Importante: Para el uso del presente
instructivo  de  trabajo, el operador
obligatoriamente debe revisar el funcionamiento
del tecle de descarga cabina que se encuentra en
Anexo 2 de la presente estacion.”

1.1. Seleccionar las guias delanteras con la etiqueta
de Modelo Compacto y las guias posteriores con la
etiqueta del modelo POER, que se encuentra
inscritas en la parte superior de los puntos de
referencia en la estructura del cargobus del area de
carga y descarga de unidades.

Seguridad transporte

Figura 49. Dollie ELPO

MOVILIZAR
DOLLIE

2.1. Movilizar el Dollie del ELPO a lazona de carga
de unidades.

2.2. Habilitar los soportes de la parte delantera,
tanto para la cabina como para el balde,
correspondientes a la unidad POER.

2.3. Habilitar los pines de la parte posterior, tanto
para la cabina como para el balde, correspondientes
a la unidad POER.

Seguridad transporte
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3.1. Antes de movilizar la unidad desde el colchén

de unidades (almacenamiento) verificar que no

RETIRAR tenga la etiqueta de unidad NO CONFORME. ) .
) Mejorar Calidad

DOCUMENTOS 3.2. Retirar la carpeta que se encuentra en el balde
de la unidad, en caso de que no se encuentre
notificar al lider o supervisor.

Figura 50. Falla pupo
4.1. Movilizar la cabina desde el colchén de
unidades (almacenamiento), manipulando desde las
bases del radiador o desde las esquinas del espaldar
MOVILIZAR ) )
de la cabina, a la zona de carga. Seguridad transporte
CABINA

Figura 51. Transporte cabina

Nota: Previo al movimiento de la unidad asegurar

que la cesta no obstruya el paso de la unidad.
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PINES POSTERION

e ——

Figura 53. Pines de carga

CARGAR
CABINA

Para el desarrollo de estas actividades el
operador debe conocer el funcionamiento del
controlador del tecle, asi como cada una de sus
operaciones detalladas en el ANEXO 2.

5.1. Retirar el botén paro de emergencia para
habilitar las funciones, posicionar el selector a la
mitad para movilizar la estructura del cargobus
alineada a la cabina, con ayuda de los botones para
adelantar o retroceder.

5.2. Bajar el tecle hasta que sus cadenas tengan una
distancia de 160[cm] aproximadamente con
referencia al suelo.

5.3. Posicionar el selector al lado izquierdo, colocar
los puntos de izaje POER en la parte posterior de la
cabina y presionar el botdn ascenso hasta que la
cadena se tense, y alce ligeramente a la unidad del
Dollie anaranjado

5.4. Posicionar el selector a la derecha, colocar los
puntos de izaje POER en la parte delantera de la
cabina sostener y presionar el botén ascenso hasta
que la cadena se tense, y alce ligeramente a la
unidad del Dollie anaranjado.

5.5. Posicionar el selector a la mitad y subir la

cabina hasta que quede suspendida, a una altura que

Seguridad transporte
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Figura 54. Ganchos en cabina

Figura 55. Cabina ascenso

permita retirar el Dollie anaranjado sin

inconvenientes.

5.6. Retirar el Dollie anaranjado, a una zona que no
interfiera con las operaciones.

5.7. Con ayuda de los botones adelantar o retroceder
movilizar la cabina alineada con el Dollie del
ELPO.

5.8. Bajar la cabina hasta una distancia de 8 [cm]
aproximadamente, para anclar la unidad en los
pines del Dollie.

5.9. Posicionar el selector a la derecha y bajar la
parte delantera de la cabina hacia los pines de carga
de las bases del Dollie, verificando su correcto
anclaje y retirar las cadenas.

5.10. Posicionar el selector a la izquierda y bajar la
parte posterior de la cabina hacia los pines de carga
de las bases del Dollie, verificando su correcto
anclaje y retirar las cadenas.

5.11. Verificar el correcto anclaje de la cabina en
los pines delanteros y posteriores.

5.12. Retirar los puntos de izaje de la parte delantera
y posterior de la unidad

5.13. Posicionar el selector a la mitad y subir el tecle

hasta que llegue al fin de carrera (tope).
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Figura 56. Aseguramiento de cabina con entorchador

ASEGURAR
CABINA

6.1. Asegurar la cabina con 2 alambres
galvanizados #14 de una medida aproximada de
210[cm] desde la parte posterior de la misma con
el dollie. El alambre debe ser entorchado hacia la
izquierda, con ayuda del entorchador para que el
alambre se tense y quede sujeto.

Seguridad transporte

- P

Figura 57. Aseguramiento Balde

MOVILIZAR
BALDE

7.1. Movilizar el balde desde el colchdn de unidades
(almacenamiento) hasta la zona de carga,
manipulando desde la parte posterior del Dollie
blanco.

Nota: Previo al movimiento de la unidad se debe
asegurar que la cesta no obstruya el paso de la
unidad.

Seguridad transporte

Figura 58. Ganchos colocados en puntos de izaje

CARGAR
BALDE

Las siguientes actividades se realizan con ayuda
del controlador de tecle, revisar Anexo 2 para su

uso.

8.1. Alinear el tecle sobre el balde.
8.2. Bajar el tecle hasta que las cadenas se

encuentren dentro del balde.

Seguridad transporte
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Figura 59. Alineacion de unidad con dollie

8.3. Enganchar los puntos de izaje del tecle en los 4
ganchos del balde, asegurando su correcta
colocacion, las més largas con para la parte
delantera, mientras que las cortas para la parte
posterior.

8.4. Ascender el balde, una vez enganchado.

8.5. Alinear el tecle sobre el Dollie del ELPO.

8.6. Descender el balde.

8.7. Verificar que los pines del Dollie encajen con
los orificios delanteros y posteriores del balde.

8.8. Retirar los puntos de izaje de los 4 ganchos del
balde y ascender el tecle hasta su fin de carrera.

Nota: Existen casos en los cuales los baldes se
receptaran apilados por lo cual se debe utilizar las
escaleras, para poder colocar los puntos de izaje
dentro del balde.

Figura 60. Lista diaria

REGISTRAR
UNIDAD

9.1. Registrar la fecha que se realiza las
actividades en el formato:

LISTA DIARIA: COP-02-FR-06 en la fila del
namero de VIN que corresponda.

Trazabilidad
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ANEXO 2

“de calidad I Industrial

Caracteristicas grg,  Medio Proteccon Casco
Especiales " Ambiente A“d‘”a ‘ X O

COP-02-PIN-1T-133
Elaborado por: Jorge Ninacuri .
. Version: 01
— / Pedro Guamanquispe
= INSTRUCCIONE Focha Emisid
: echa Emision:
ClAUTO S DE TRABAJO | Revisado por: Jorge Ninacuri
2023/11/09
Aprobado por: Miguel Angel
P P J J N.%: 001
Tafpe (COORDINADOR)
Linea: PINTURA- Operacién: RECEPCION DE Modelo: Documento Externo:
ELPO UNIDADES SOLDADAS: CABINA POER NA
Caraceristicas Especiales: Equipos de Proteccion Personal: Residuos Generales:

, Ropade Restos Organicos Vidrio
Confirmacion gllly Seguridad @Gaas | @m X 03“" = X QW X/ | I == a E

®= O~ [z B B==

1. PARO DE EMERGENCIA

2. ASCENSO
3. DESCENSO

4. RETROCEDER
5. ADELANTAR

3T «»©

6. SELECTOR

Figura 61. Botonera carga cabina

La botonera de mando permite al operador habilitar las
funciones del cargobus, teniendo como frente la parte
delantera de la cabina(capd). Consta de seis botones, la
funcién de cada uno se detalla a continuacion y la
numeracion esta especificada desde arriba hacia abajo.

1. Paro de emergencia: al presionar el boton las funciones del
cargobus se detiene de manera inmediata, el operador debe
activarlo en caso de notar irregularidades o situaciones
peligrosas, para desactivarlo se debe girar el boton.

2. Ascenso: si se mantiene presionado permite al operador
subir el cargobus en base al modo posicionado del selector 6,
puede ser el tecle delantero y/o posterior.

3. Descenso: si se mantiene presionado permite al operador
bajar el cargobus en base al modo posicionado del selector 6,
puede ser el tecle delantero y/o posterior.

4. Retroceder: si se mantiene presionado permite al operador
trasladar el cargobus hacia la izquierda, solo funciona cuando
el selector 6 se encuentra en la posicion media.

5. Adelantar: si se mantiene presionado permite al operador
trasladar el cargobus hacia la derecha, solo funciona cuando
el selector 6 se encuentra en la posicion media.

6. Selector: consta de tres posiciones detalladas a
continuacion:

6.1. Selector a la izquierda: selecciona la operacion solo del
tecle posterior, en este caso el operador solo podra manipular
las funciones subir y bajar, para las tareas detalladas en esta

estacion.
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6.2. Selector a la derecha: selecciona la operacién solo del
tecle delantero, en este caso el operador solo podra manipular
las funciones subir y bajar, para las tareas detallas en esta
estacion.

6.3. Selector a la mitad: selecciona la operacién para todo el
cargobus, en este caso el operador podra subir o bajar,
adelantar o retrasar, para las tareas detalladas en esta

estacion.

Nota: Es importante revisar la posicion del selector, si se
encuentra en otra posicién que no sea en la mitad, el
cargobus bloquea los movimientos hacia los lados.

MANUAL DE USO BOTONERA

DEL AREA DE CARGA DE UNIDADES:
BALDE

1. PARO DE EMERGENCIA

2. ASCENSO
3. DESCENSO

4. RETROCEDER
5. ADELANTAR

Figura 62. Botonera carga balde

El controlador del tecle posee 5 botones para su operacion,
como se muestra en la Fig. 2.1, las funciones de cada botén
se detalla a continuacion:

1. Paro de emergencia: al presionar el boton detiene la
operacion y funciones del tecle de forma inmediata, el
operador debe usar esta funcién en caso de notar
irreqularidades o situaciones peligrosas durante las
actividades productivas, para desactivarlo se debe girar el
boton.

2. Ascenso: si se mantiene presionado permite al operador
subir el tecle.

3. Descenso: si se mantiene presionado permite al operador
bajar el tecle.

4. Retroceder: si se mantiene presionado permite al operador
trasladar el tecle hacia atras teniendo como referencia la parte
frontal de la unidad.

5. Adelantar: si se mantiene presionado permite al operador
trasladar el tecle hacia adelante, teniendo como referencia la

parte frontal de la unidad.
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INSTRUCTIVO COLOCACION DE TOPES Y SEGURIDADES

CIAUTO |

Parque Industrial Autepartista

COP-02-PIN-IT-133

Elaborado por: Jorge Ninacuri / Pedro Guamanquispe

Version: 01

INSTRUCCIONES DE TRABAJO . . .
Revisado por: Jorge Ninacuri

Fecha Emision:
2023/11/09

Aprobado por: Miguel Angel Taipe (COORDINADOR)

N.°: 001

Linea: PINTURA-ELPO Operacion: COLOCACION DE TOPES Y SEGURIDADES Modelo: POER Documento Externo: NA
Caracteristicas E ales: Equipos de Proteccion Personal: Residuos Generales:
" : Ropa de W Restosde E ; E Vidrio
Confirmacion gl Se9ridad @ Gatrs | @ Zapatos de G Guartes | Qtrd)ap . i eyl Prosnios
’de calidad L Industrial
Caracten’sticas Medi Prot Mascara . ¥ Piasticos = Papely Desechos |
Especiales ‘) Aribll?ante @ Auditiva ‘ X g Casco @ facial @RW .-, laias y Y carton B peligrosos
COMPONENTES HERRAMIENTAS / MATERIALES AUXILIARES
Item Cddigo | Descripcion Cant. ftem Descripcién Especificacion Técnica
1 1 Alambre galvanizado #14 C905601-00
2 2 Entorchador N/A
. p PASO _ ] ¢POR QUE?
GRAFICO /FOTOGRAFIA N° SIMBOLO ¢{COMO? (PUNTOS CLAVE)
PRINCIPAL (EFECTOS)

Figura 63. Tope cap0

1.1. Seleccionamos el tope de cap6 para modelo

1 TOPES: CAPO POER, que se encuentra en el cancel de topes.

Preparacion de unidad
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2.1. Seleccionar los topes de las puertas delanteras
y posterior izquierda y derecha para modelo POER,

Figura 66. Ubicacion tope de compuerta

TOPES:
que se encuentra en el cancel de topes. y .
PUERTAS Y . Preparacion de unidad
2.2. Seleccionar los topes de la compuerta para
COMPUERTA
modelo POER que se encuentra en el cancel de
topes.
COLOCAR ) N .
. 3.1. Colocar el tope del capd y su seguro. Preparacion de unidad
TOPES CAPO
COLOCAR ] -
4.1. Insertar el tope, ajustando fuerte verificando » .
TOPE DE . . Preparacion de unidad
que no tienda a salirse de la compuerta.
COMPUERTA
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ASEGURAR

5.1. Asegurar la cabina al dollie con 1 faja en la

Preparacion de unidad

CABINA parte frontal de la cabina.
Figura 67. Aseguramiento cabina con dollie
'1 7 IR Y. WA v =
= = ]
6.1. Asegurar el balde con 2 alambres
galvanizados #14 para cada lado, de un
aproximado de 210[cm] utilizando el entorchador
desde la parte media del alambre hacia el lado
ASEGURAR
izquierdo, desde el extremo interior del Preparacion de unidad
BALDE

Figura 68. Asegurar balde

guardafango en ambos

lados.

6.2. Asegurar el balde al dollie con una faja en la
parte posterior.

108




INSTRUCTIVO COLOCACION DE CESTA

CIAUTO

Parque Industrial Autepartista

COP-02-PIN-IT-133

Elaborado por: Jorge Ninacuri / Pedro Guamanquispe Version: 01

INSTRUCCIONES DE TRABAJO Fecha Emision:

Revisado por: Jorge Ninacuri
2023/11/09

Aprobado por: Miguel Angel Taipe (COORDINADOR) N.%: 001

Linea: PINTURA-ELPO Operacion: COLOCACION DE CESTA Modelo: POER Documento Externo: NA
Caracteristicas E ales: Equipos de Proteccion Personal: Residuos Generales:
_ . Guantes Ropa de Restos de Eo@émos E Vidrio
Confirmacion g Seguridad @ Gafas ’ @ m 0 X 0"3"3’0 residuos
decalidad W Industrial
Caracteristicas grg  Medi Prot Mascara . ¥ Plasticos = Papely Desechos
Especiales ‘) Ar?\l;:nte @ Auditiva ’ X g Casco @ facial @Rw -, latas ¥ 15y carton E peligrosos
COMPONENTES HERRAMIENTAS / MATERIALES AUXILIARES
Item Cddigo | Descripcion Cant. ftem Descripcién Especificacion Técnica
1 1 Alambre galvanizado #14 C905601-00
2 2 Entorchador N/A
" B PASO SiMB ] ¢POR QUE?
GRAFICO /FOTOGRAFIA N° ¢{COMO? (PUNTOS CLAVE)
PRINCIPAL OoLO (EFECTOS)
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Figura 69. Cargo-bus

VERIFICAR
CARGOBUS

Para operar el cargobus de proceso ELPO el operador
debe obligatoriamente

Revisar Anexo 3 de este instructivo, en donde se
describe el uso de botonera de control

1.1. Trasladar el cargobus hacia el area de carga de
unidades, ayudandose con la botonera de control.

Para la primera vuelta verificar que el equipo este
operativo, para ello se debe presionar el boton de paro de
proceso y presionar por 30 segundos el botdn Automatico
para realizar el reseteo del cargobus, luego el equipo se
debe trasladar automaticamente hasta la zona de carga de
unidades.

Para la segunda vuelta o las subsiguientes, una vez
liberado el cargobus de la zona de descarga en el horno
asegurar que el area de transporte este totalmente libre
antes de enviar el cargobus de forma automatica a la zona
de carga de unidades. Una vez en esta zona activar paro
de proceso y pulsar por 30 segundo el botén Automatico
(Verde), y podra iniciar su nueva vuelta. Retirar el paro
de proceso y continuar con las actividades.

Nota: En caso de que el equipo no cumpla las funciones
establecidas, notificar al lider o supervisor de proceso o

mantenimiento.

Preparacion de la unidad
previo ingreso al proceso
ELPO
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CIAUTO

MANIFIESTO DEL VEHICULO POER

COP-02-PIN-FR-22

03

REFERENCIA: COP-02 REALIZACION DEL PRODUCTO

2017-01-07

2.1. Validar el nimero de carpeta con el nimero de VIN
de la unidad.

- Hora de ingreso y salida.

- Fecha de ingreso

VERIFICAR _ B )
3 - Ok. En caso de no encontrar novedades en el ingreso del Preparacion de unidad
INFORMACION
proceso ELPO.
i Erieis Y |ere - Nombre del operador
2 |awo oK 26[0sj2s| ) CcP. .
: ]| Nota: Este proceso tarda 1 hora con 20 minutos
4 aproximadamente.
Figura 70. Manifiesto POER
- — 3.1. Registrar en el formato LISTA DIARIA: COP-02-
_— USTADARIA D4 ESTAOH s = ) .
T T FR-06 en la fila del nimero de VIN que corresponda la
. v 39 4T ™ [ L. . .,
| Wi e [wan Rt e siguiente informacion:
g, [ fefuirude :m ]
fo BT e |0 e - Nombre del operador.
AT N S e e ———
[ 1] 400K | nuonmmiar (e - Hora de ingreso y salida.
3 | ot | wenonmions e REGISTRAR L ., .
)| 00O | oo o - Fecha de recepcion Preparacion de unidad
| OOIRT | B SnARNOAH BAND UNIDAD ,
L3 R | i v - NUmero del cargobus.
Lt OONPCRT | i uf (AR ncangist (BLNCE
R - Si no se encuentra la carpeta colocar en observaciones

Figura 71. Registro de unidad

S/C.
-En caso de que haya defectos puntuales especificar en

la columna observaciones.
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DESCENDER
CESTA

4.1. Descender la cesta presionando el boton AUTO
inicio de ciclo. Asegurarse que no exista unidades en el
area de carga de unidades.

Preparacion de unidad

MOVILIZAR
UNIDAD HACIA
LA CESTA

5.1. Visualizar que la cesta haya descendido en su
totalidad, que se encuentre asentada.

5.2. Movilizar la unidad hacia la cesta. Para movilizar la
unidad realizarlo desde los marcos laterales del radiador
o desde los faros del balde, el desplazamiento de la unidad
se debe realizar hasta que las bases de aterramiento del
Dollie se alineen con las bases de la cesta.

Nota: La unidad ingresa sin topes en las puertas LH y
RH.

Preparacion de unidad

COLOCAR
TOPES EN
PUERTASLHY
RH

6.1. Insertar el tope en la parte interna del estribo de la
puerta delantera, cerrar la puerta e insertar el tope en el
compartimiento de la bisagra, repetir el procedimiento en
la puerta posterior LH.

6.2. Insertar el tope en la parte interna del estribo de la

puerta delantera, cerrar la puerta e insertar el tope en el

Preparacion de unidad
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Figura 74. Asegurar balde

compartimiento de la bisagra, repetir el procedimiento en
la puerta posterior RH.

COLOCAR
PINZA

7. Colocar la pinza de aterramiento en la parte trasera de
los faros u otra &rea de la unidad asegurar que la pinza
realice un agarre uniforme con el metal para evitar un mal

contacto en la electrodeposicién.

Preparacion de unidad

ASEGURAR
GUIAS

8.1. Verificar que las bases de aterramiento se encuentren
alineadas entre el Dollie de ELPO y la cesta.

8.2. Presionar el botén Automatico de inicio del ciclo en
la botonera de control y verificar el anclaje de las 4 guias
con el Dollie.

8.3. Permitir el ascenso de la unidad hasta una altura de
150[cm] aproximadamente desde el piso hasta estribo de
la unidad.
8.4. Presionar paro de proceso y pausar el ciclo de
ascenso.

8.5. Colocar las cadenas en cada guia asegurandose que
las cuatro guias queden correctamente sujetas al Dollie.
8.6. Retirar el paro de proceso para dar continuidad al

ascenso de la unidad, una vez llegue a las alturas

Seguridad
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Figura 76. Guias de dollie

maximas, presionar paro de proceso y adelantar con
avance del trolley manualmente hasta la linea marcada en
la estacion de inicio de proceso (De esta forma se inicia
el contador de cubas del modo automatico).

Figura 77. Coche de arrastre

RETIRAR
COCHE DE
ARRASTRE

9.1. Retirar el coche de arrastre hacia la zona de inicio de
horno. Este coche servira posteriormente para recibir la
unidad después del proceso ELPO.

Seguridad
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ANEXO 3

P =

CIAUTO

Parque Industrial Autopartista

Ny TRABAJO

COP-02-PIN-1T-133

Elaborado por: Jorge Ninacuri / Pedro .
Version: 01
Guamanquispe
INSTRUCCIONES DE

Fecha Emision:

Revisado por: Jorge Ninacuri
2023/11/09

Aprobado por: Miguel Angel Taipe
(COORDINADOR)

N.°: 001

; Operacion: RECEPCION DE UNIDADES Modelo:
Linea: PINTURA-ELPO Documento Externo: NA
SOLDADAS: CABINA POER
Caracteristicas Especiales: Equipos de Proteccion Personal: Residuos Generales: E E
onimacion gy Seourdad Zaonce omes | x| @R | x Pt rosmse =
f.,:e cg”dadé 7 Industrial @Gdas ‘ @ X 0 resaes
Caracteristicas Medi P 5 Méscara = Piasticos B Papely Desechos
\/ Especiales a Ambi:n\e @ Audtva ‘ X g Casco @ facial @Rﬁiﬂ*’ , lbias 4 (m‘m B peligrosos

ANEXO 2: MANUAL DE USO BOTONERA DEL AREA DE CARGA DE UNIDADES: CABINA

1 Control
i N tecle
| delantero

Control |
cargobus
laterales §

Controd
tecle
trasero

Mutomitico [§

Paro de
b proceso

Faro de
emergenca

Figura 78. Botonera

carga cabina

El control del cargobus consta de 9 botones, como lo muestra la Fig.1.1, los cuales permiten
al operador habilitar las diferentes funciones del cargobus para una correcta manipulacién
de las unidades durante el proceso ELPO, las diferentes funciones son:
1. Control tecle delantero
Permite al operador realizar el movimiento vertical del tecle delantero, mientras se mantenga
pulsado y el boton PARO DE PROCESO se mantenga activado.
1.1. Pulsado el bot6n de color blanco permite subir el tecle delantero.
1.2. Pulsado el bot6n de color negro permite bajar el tecle delantero.
2. Control Trolley de arrastre.
Permite al operador realizar el movimiento horizontal del cargobus, es decir, adelante o
atras, mientras se mantenga pulsado y el botén PARO DE PROCESO se mantenga activado.
2.1. Pulsado el botdn de color blanco permite movilizar el cargobus hacia adelante.
2.2. Pulsado el botdn de color negro permite movilizar el cargobus hacia atras.
3. Control tecle posterior
Permite al operador realizar el movimiento vertical del tecle posterior, mientras se mantenga
pulsado y el boton PARO DE PROCESO se mantenga activado:
3.1. Pulsado el botdn de color blanco permite subir el tecle posterior.
3.2. Pulsado el botdn de color negro permite bajar el tecle posterior.
4. Automatico
El botdn verde del controlador permite al operador confirmar los ciclos en las diferentes
cubas, estacion de carga y descarga, para que el cargobus opere en modo automatico.
5. Paro de proceso
Boton rojo permite al operador detener el sistema en caso de que equipo no realice las
funciones determinadas. Permite suspender el proceso por un determinado tiempo, al
desenclavarlo el proceso debera terminarse de manera manual. Para desenclavarlo debe ser
girado.
6. Paro de emergencia
Botdn rojo ubicado en la parte inferior, permite al operador detener el sistema en caso de
peligro o falla, suspendiendo el suministro de energia. En el caso de utilizar este boton llamar

a mantenimiento.
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INSTRUCTIVO CUBA 1 - DESENGRASE POR ASPERSION.

INSTRUCCIONES DE TRABAJO

CIAUTO

Parque Industrial Autepartista

COP-02-PIN-IT-133

Elaborado por: Jorge Ninacuri / Pedro Guamanquispe Version: 01

Fecha Emision:

Revisado por: Jorge Ninacuri
2023/11/09

Aprobado por: Miguel Angel Taipe (COORDINADOR) N.%: 001

Linea: PINTURA-ELPO Operacion: TAREA: CUBA 1 - DESENGRASE POR ASPERSION. Modelo: POER Documento Externo: NA
Caracteristicas E ales: Equipos de Proteccion Personal: Residuos Generales:
_ . Guantes Ropa de Restos de Eo@émos E Vidrio
Confirmacion gl Seguridad @ Gafas ’ @ m 0 X 0"3"3’0 residuos
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1 1
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PRINCIPAL OoLO (EFECTOS)
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Figura 79. Cargo-bus

TAREAEN LA
CUBA1

El operador debe conocer el ANEXO 3y ANEXO 4,
para poder realizar las siguientes operaciones.

1.1. Presionar el botén AUTO de inicio de ciclo, después
que el cargobus se haya posicionado en inicio de proceso
ELPO.

1.2. Observar el avance automético de la unidad hasta el
posicionamiento en la cuba 1, la unidad descendera
automaticamente. El tiempo de proceso es 210 segundos
y debe cumplir 8 oscilaciones.

-En caso de que la unidad no cumpla el tiempo
establecido o se pase presionar el botén paro de proceso
y realizar de forma MANUAL, hasta concluir con la tarea
establecida para esta cuba.

Limpieza de la unidad

Figura 80. Botonera para aspersion

ACTIVAR
ASPERSION

2.1. Encender la aspersion presionando el boton (A),
ubicado en el tablero de aspersion CUBA 1, una vez la
unidad comience a realizar la inclinacion de entrada.

Limpieza de unidad
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Figura 81. Desengrase por aspersion

SALIDA DE LA
UNIDAD

3.1. Verificar el ascenso completo de la unidad y que se
realicen las oscilaciones de escurrido de la unidad.

3.2. Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando
el boton AUTO inicio de ciclo.

Nota: En caso de detectar defectos durante en el proceso

avisar de manera inmediata a su superior.

Preparacion de unidad
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INSTRUCTIVO CUBA 2 - DESENGRASE POR INMERSION.

INSTRUCCIONES DE TRABAJO
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TAREAEN LA
CUBA 2

1.1. Una vez el cargobus haya finalizado el proceso en la
cuba 1, presionar el botdn AUTO inicio de ciclo.

1.2. Observar el avance y descenso automatico de la
unidad en la cuba 2, el tiempo de proceso de inmersion es

240 segundos y debe cumplir 12 oscilaciones.

-En caso de que la unidad no cumpla el tiempo
establecido o se pase presionar el botén paro de proceso
y realizar de forma MANUAL, hasta concluir con la tarea
establecida para esta cuba.

Limpieza de la unidad

Figura 83. Botonera para aspersion

ACTIVARY
DESACTIVAR
ASPERSORES:
INGRESO

2.1. Encender la aspersion presionando el boton (A)
ubicado en el tablero al mismo tiempo que la unidad
desciende automaticamente.

-En caso de no desactivar la aspersion automaticamente
una vez se haya sumergido el techo de la unidad,
presionar el botdn (B) ubicado en el tablero.

Limpieza de unidad
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LIMPIAR
CESTA

3.1. Verificar el ascenso completo de la unidad y que se
realicen las oscilaciones de escurrido de la unidad.

3.2. Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando
el boton AUTO inicio de ciclo.

Nota: En caso de detectar defectos durante en el proceso

avisar de manera inmediata a su superior.

Limpieza de residuos de
producto de la Cuba 2.

Figura 85. Botonera de aspersores

ACTIVARY
DESACTIVAR
ASPERSORES:
SALIDA

4.1. Observar el ascenso automatico de la unidad
después que haya culminado el tiempo de contacto con
la solucion 240 segundos.

4.2. Activar los aspersores presionando el botdn (A)
ubicado en el tablero cuando inicie el ascenso
automatico de la unidad.

En caso de que no se desactive la aspersion
automaticamente presionar el boton (B), ubicado en el
tablero después que el estribo de la unidad se encuentre

fuera de la solucion.

Limpieza de unidad

121




Figura 86. Salida de la Unidad

SALIDA DE LA
UNIDAD

5.1. Verificar el ascenso completo de la unidad y las
oscilaciones de escurrido de la unidad.

5.2. Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando
el boton AUTO inicio de ciclo ubicado en la botonera del

cargobus.

Limpieza de unidad
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INSTRUCTIVO CUBA 3 - ENJUAGUE 1.
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TAREAEN LA
CUBA3

"1.1. Una vez el cargobus haya finalizado el proceso en
la cuba 2, presionar el boton AUTO inicio de ciclo.

1.2. Observar el avance hacia la cuba 3 y descenso
automatico de la unidad el tiempo de proceso de
inmersion es 80 segundos y debe cumplir 2 oscilaciones.

-En caso de que la unidad no cumpla el tiempo
establecido o se pase presionar el botén paro de proceso
y realizar de forma MANUAL, hasta concluir con la
PROCESO establecida para esta cuba.

Limpieza de la unidad

Figura 88. Botonera para aspersion

ACTIVARY
DESACTIVAR
ASPERSORES:
INGRESO

2.1. Encender la aspersion presionando el boton (A)
ubicado en el tablero al mismo tiempo que la unidad
inicia el descenso de manera automatica.

En caso de que la aspersion no se desactive
automaticamente una vez se haya sumergido el techo de
la unidad, presionar el botén (B) ubicado en el tablero.

Limpieza de unidad
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LIMPIAR
CESTA

3.1. Sopletear toda el area de la cesta para eliminar
residuos de desengrasante o limpiar con el mango
telescopico todos los residuos e impurezas generados en
los tecles del cargobus de ser necesario.

Limpieza de residuos de
producto de la Cuba 3.

Figura 90. Botonera de aspersores

ACTIVARY
DESACTIVAR
ASPERSORES:
SALIDA

4.1. Observar el ascenso automatico de la unidad una
vez que haya culminado el tiempo de contacto con la
solucion 80

segundos.

4.2. Activar la aspersion presionando el boton (A)
ubicado en el tablero cuando inicie el ascenso de la
unidad. (Ver Fig.4.1y 4.2)

Importante: En caso de que la aspersion no se desactive
automaticamente presionar el botén (B), ubicado en el
tablero después que el estribo de la unidad se encuentre
fuera de la solucién.

Limpieza de unidad
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5.1. Verificar el ascenso completo de la unidad y las
oscilaciones de escurrido de la unidad.

5.2.  Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba,
presionando el botdn AUTO inicio de ciclo.

SALIDA DE LA o _
5 . Limpieza de unidad
UNIDAD Nota: En caso de detectar defectos en el proceso avisar de

manera inmediata a su superior, ademas si la unidad

queda suspendida y no permite el avance a la siguiente
cuba activar el plan de emergencia descrito en el Anexo
4.

Figura 91. Salida de la Unidad
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INSTRUCTIVO CUBA 4 - ACTIVADOR.
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TAREAEN LA
CUBA 4

1.1. Una vez el cargobus haya finalizado el proceso en la
cuba 3, presionar el botdn AUTO inicio de ciclo

1.2. Observar el avance y descenso automatico de la
unidad, el tiempo de proceso de inmersion es 80 segundos

y debe cumplir 2 oscilaciones.

-En caso de que la unidad no cumpla el tiempo
establecido o se pase presionar el botén paro de proceso
y realizar de forma MANUAL, hasta concluir con la tarea
establecida para esta cuba.

Tratamiento de la chapa
metalica

Figura 93. Botonera para aspersion

ACTIVARY
DESACTIVAR
ASPERSORES:
INGRESO

2.1. Encender la aspersion presionando el botén (A)
ubicado en el tablero al mismo tiempo que la unidad
desciende automaticamente.

-En caso de no desactivar la aspersion automaticamente
una vez se haya sumergido el techo, presionar el boton
(B) ubicado en el tablero después que el techo de la
unidad se haya sumergido en la solucién.

Limpieza de unidad
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3.1. Limpiar con el mango telescdpico los residuos e

Figura 95. Botonera de aspersores

LIMPIEZA DE . . ) Limpieza de residuos de

impurezas generadas en cubas anteriores después del
RESIDUOS producto de la Cuba 4.
desengrase.
4.1. Observar el ascenso automatico de la unidad una
vez que haya culminado el tiempo de contacto con la
solucién 80
segundos.
ACTIVARY _ 5 _ )

4.2. Activar la aspersion presionando el boton (A)

DESACTIVAR ) ] o _
ubicado en el tablero cuando el techo de la unidad salga Limpieza de unidad

ASPERSORES: _ ] )
del nivel superior de la solucién.

SALIDA

-En caso de no se desactive la aspersion
automaticamente presionar el boton (B), ubicado en el
tablero después que el estribo de la unidad se encuentre
fuera de la solucion."
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Figura 96. Salida de la Unidad

SALIDA DE LA
UNIDAD

5.1. Verificar el ascenso completo de la unidad y las dos
oscilaciones  de  escurrido de la  unidad.
5.2. Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando
el boton AUTO inicio de ciclo.

Nota: En caso de detectar defectos en el proceso avisar de
manera inmediata a su superior, ademas si la unidad
queda suspendida y no permite el avance a la siguiente
cuba activar el plan de emergencia descrito en el Anexo
4,

Limpieza de unidad
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TAREAEN LA
CUBAS

1.1. Presionar el boton AUTO inicio de ciclo ubicado en
la botonera después que el cargobus haya llegado al fin
de proceso en la cuba 4.

1.2. Observar el avance y descenso automatico de la
unidad el tiempo de proceso de inmersion es 125

segundos y debe cumplir 4 oscilaciones.

- En caso de alguna emergencia o que la unidad no
cumpla el tiempo establecido presionar el botén de
emergenciay realizar de forma MANUAL, hasta concluir
con la tarea establecida para esta cuba.

Tratamiento de fosfatizado

Figura 98. Botonera para aspersion

ACTIVARY
DESACTIVAR
ASPERSORES:
INGRESO

2.1. Encender la aspersion presionando el botén (A)
ubicado en el tablero al mismo tiempo que la unidad
desciende automaticamente.

En caso de no desactivar la aspersién automaticamente
una vez se haya sumergido el techo, presionar el boton
(B) ubicado en el tablero después que el techo de la

unidad se haya sumergido en la solucién.

Tratamiento de fosfatizado
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3.1. Limpiar con el mango telescépico humedecido con

producto de la cuba 4, para garantizar el activado en el

LIMPIEZA DE techo de la unidad. . .
3 Tratamiento de fosfatizado
RESIDUOS

SN

Nota: Se realiza este paso en el caso de ser necesario
cuando se presente impurezas en el techo.

4.1. Observar el ascenso automatico de la unidad una vez
que haya culminado el tiempo de contacto con la solucion

125 segundos. 4.2.
ACTIVARY Activar los aspersores presionando el botén (A) ubicado
DESACTIVAR en el tablero cuando inicie el proceso de ascenso o )
4 » . Limpieza de unidad
ASPERSORES: automatico de la unidad.
SALIDA Importante: En caso de no desactivar la aspersion

automaticamente presionando el botén (B), ubicado en el
Flgura 100. Botonera de aSpersores tablero después que el estribo de la unidad se encuentre
fuera de la solucién.
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Figura 101. Salida de la Unidad

SALIDA DE LA
UNIDAD

5.1. Verificar el ascenso completo de la unidad y las
oscilaciones de escurrido de la unidad.

5.2. Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando
el boton AUTO inicio de ciclo.

Nota: En caso de detectar defectos en el proceso avisar de
manera inmediata a su superior, ademas si la unidad
queda suspendida y no permite el avance a la siguiente
cuba activar el plan de emergencia descrito en el Anexo
4,

Limpieza de unidad
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INSTRUCTIVO CUBA 6 - ENJUAGUE 2.

CIAUTO

Parque Industrial Autepartista

INSTRUCCIONES DE TRABAJO

COP-02-PIN-IT-133

Elaborado por: Jorge Ninacuri / Pedro Guamanquispe Version: 01

Fecha Emision:

Revisado por: Jorge Ninacuri
2023/11/09

Aprobado por: Miguel Angel Taipe (COORDINADOR) N.%: 001

Linea: PINTURA-ELPO Operacion: TAREA: CUBA 6 - ENJUAGUE 2. Modelo: POER Documento Externo: NA
Caracteristicas E ales: Equipos de Proteccion Personal: Residuos Generales:
: : Ropa de B Restosde Eo@émos E Vidrio
Confirmacion gllly SeOUridad @ Gatrs | @ Zapatos de G Guartes | Otrabap . i eyl
decalidad W Industrial
Caracteristicas grg  Medi Protecdién Méscara . = Plasticos g Fapely Desechos
Especiales ‘) A:bl,:me @ Auditiva ’ X 0 Casco @ facial @Rw .-, latas Y 5y carton B peligrosos
COMPONENTES HERRAMIENTAS / MATERIALES AUXILIARES
Item Cddigo | Descripcion Cant. ftem Descripcién Especificacion Técnica
1 1
2 2
" B PASO SiMB ] ¢POR QUE?
GRAFICO / FOTOGRAFIA N° ¢{COMO? (PUNTOS CLAVE)
PRINCIPAL OoLO (EFECTOS)
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"1.1. Una vez el cargobus haya finalizado el proceso en
la cuba 5, presionar el boton AUTO inicio de ciclo.

1.2. Observar el avance y descenso automatico de la
unidad, el tiempo de proceso de inmersion es 80 segundos

Limpieza de la unidad para

Figura 103. Botonera para aspersion

TAREA EN LA y debe cumplir 2 oscilaciones.
una correcta
CUBA 6 .
. . electrodeposicion
-En caso de que la unidad no cumpla el tiempo
establecido o se pase presionar el botén paro de proceso
y realizar de forma MANUAL, hasta concluir con la tarea
establecida para esta cuba.
2.1. Encender la aspersion presionando el botén (A)
ubicado en el tablero al mismo tiempo que la unidad
ACTIVAR Y desciende automaticamente.
DESACTIVAR o )
ASPERSORES: Importante: En caso de no desactivar la aspersion| Limpiezade unidades
INGRESO automaticamente una vez se haya sumergido el techo,

presionar el botén (B) ubicado en el tablero después que
el techo de la unidad se haya sumergido en la solucién.
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3.1. Limpiar con un pafio para eliminar todos los residuos

Figura 105. Botonera de aspersores

e impurezas generadas.
LIMPIAR _ ) o )
En el caso de ser necesario sopletear toda el area de la Limpieza de unidades
RESIDUOS . .
cesta para eliminar residuos que pueden afectar a la
unidad.
4.1. Observar el ascenso automatico de la unidad una
vez que haya culminado el tiempo de contacto con la
solucién 80 segundos.
4.2. Activar la aspersion presionando el boton (A)
ACTIVARY . L
ubicado en el tablero cuando inicie el ascenso de la
DESACTIVAR ) o _
unidad. Limpieza de unidad
ASPERSORES:
SALIDA Importante: En caso de no desactivar la aspersion

automaticamente presionando el boton (B), ubicado en
el tablero después que el estribo de la unidad se
encuentre fuera de la solucion.
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Figura 106. Salida de la Unidad

SALIDA DE LA
UNIDAD

5.1. Verificar el ascenso completo de la unidad y las
oscilaciones de escurrido de la unidad.

5.2. Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando
el boton AUTO inicio de ciclo ubicado en la botonera del
cargobus.

Limpieza de unidad
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INSTRUCTIVO CUBA 7 — AGUA DI INMERSION.

CIAUTO

Parque Industrial Autepartista

COP-02-PIN-IT-133

Elaborado por: Jorge Ninacuri / Pedro Guamanquispe Version: 01

INSTRUCCIONES DE TRABAJO Fecha Emision:

Revisado por: Jorge Ninacuri
2023/11/09

Aprobado por: Miguel Angel Taipe (COORDINADOR) N.%: 001

Linea: PINTURA-ELPO Operacion: TAREA: CUBA 7 - AGUA DI INMERSION. Modelo: POER Documento Externo: NA
Caracteristicas E ales: Equipos de Proteccion Personal: Residuos Generales:
_ . Guantes Ropa de Restos de Eo@émos E Vidrio
Confirmacion g Seguridad @ Gafas ’ @ m 0 X 0"3"3’0 residuos
’de calidad L Industrial
Caracteristicas grg  Medi Protecdién Méscara . = Plasticos g Fapely Desechos
Especiales ‘) Ar?\l;:nte @ Auditiva ’ X g Casco @ facial @Rw -, latas ¥ 15y carton E peligrosos
COMPONENTES HERRAMIENTAS / MATERIALES AUXILIARES
Item Cddigo | Descripcion Cant. ftem Descripcién Especificacion Técnica
1 1
2 2
" B PASO SiMB ] ¢POR QUE?
GRAFICO /FOTOGRAFIA N° ¢{COMO? (PUNTOS CLAVE)
PRINCIPAL OoLO (EFECTOS)
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TAREAEN LA
CUBA7

1.1. Presionar el boton AUTO inicio de ciclo ubicado en
la botonera después que el cargobus haya llegado al fin
de proceso en la cuba 6.

1.2. Observar el avance y descenso automatico de la
unidad el tiempo de proceso de inmersion es 80 segundos
y debe cumplir 2 oscilaciones.

-En caso de alguna emergencia o que la unidad no cumpla
el tiempo establecido presionar el botén de emergencia y
realizar de forma MANUAL, hasta concluir con la tarea

establecida para esta cuba.

Retiro de impurezas
adheridas en la unidad.

Figura 108. Botonera para aspersion

ACTIVARY
DESACTIVAR
ASPERSORES:
INGRESO

2.1. Encender la aspersion presionando el botén (A)
ubicado en el tablero al mismo tiempo que la unidad
desciende automaticamente.

Importante: En caso de no desactivar la aspersion
automaticamente una vez se haya sumergido el techo,
presionar el boton (B) ubicado en el tablero después que
el techo de la unidad se haya sumergido en la solucién.

Limpieza de unidades
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LIMPIAR
RESIDUOS

3.1. Limpiar la cesta con un pafio en el mango telescépico
para eliminar los residuos de cubas anteriores.
En el caso de ser necesario sopletear toda el area de la
cesta para eliminar residuos que pueden afectar a la
unidad.

Limpieza de unidades

Figura 110. Botonera de aspersores

ACTIVARY
DESACTIVAR
ASPERSORES:
SALIDA

4.1. Observar el ascenso automatico de la unidad una
vez que haya culminado el tiempo de contacto con la
solucién 80 segundos.

4.2. Activar la aspersion presionando el boton (A)
ubicado en el tablero cuando inicie el ascenso de la
unidad.

Importante: En caso de no desactivar la aspersion
automaticamente presionando el boton (B), ubicado en
el tablero después que el estribo de la unidad se

encuentre fuera de la solucion.

Limpieza de unidad
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Figura 111. Salida de la Unidad

SALIDA DE LA
UNIDAD

5.1. Verificar el ascenso completo de la unidad y las
oscilaciones de escurrido de la unidad.

5.2. Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando
el botén AUTO inicio de ciclo ubicado en la botonera del

cargobus.

Nota: En caso de detectar defectos en el proceso avisar de
manera inmediata a su superior, ademas si la unidad
queda suspendida y no permite el avance a la siguiente
cuba activar el plan de emergencia descrito en el Anexo
4,

Limpieza de unidad
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INSTRUCTIVO CUBA 8 — ECOAT.

— COP-02-PIN-I1T-133
o= \ . Elaborado por: Jorge Ninacuri / Pedro Guamanquispe Version: 01
INSTRUCCIONES DE TRABAJO ] _ ] Fecha Emision:
C IAUTO R Revisado por: Jorge Ninacuri
2023/11/09
Parque Industrial Autepartista —
! ) Aprobado por: Miguel Angel Taipe (COORDINADOR) N.%: 001
Linea: PINTURA-ELPO Operacion: TAREA: CUBA 8 - ECOAT. Modelo: POER Documento Externo: NA
Caracteristicas Especiales: Erpipow e Frolcoion Femonet Residuos Generales:
! Guantes Ropa de Restos de Organicos E Vidrio
Confirmacién gl Seguridad @ Gafas ‘ @ m X 0 X 0"3’3’0 X } residuos E ‘
P de calidad "0 industrial '
Caracteristicas Medi Protecdén Méscara . = Plasticos Papely Desechos
Especiales a A:.b';me @ Auditiva ‘ X g Casco @ facial @Rm .-, latas Y men E pelgosos‘
COMPONENTES HERRAMIENTAS / MATERIALES AUXILIARES
Item Codigo | Descripcion Cant. ftem Descripcion Especificacion Técnica
1 1
2 2
" B PASO SiMB , ¢POR QUE?
GRAFICO /FOTOGRAFIA N° ¢{COMO? (PUNTOS CLAVE)
PRINCIPAL OLO (EFECTOS)
1.1. Una vez el cargobus haya finalizado el proceso en la
,.]':; g— s cuba 7, presionar el botén AUTO inicio de ciclo.
' . ; " “ : 1 TAREAEN LA 1.2. Observar el avance y descenso automatico de la Retiro de impurezas
Bt CUBAS8 unidad, el tiempo de proceso de inmersion es 345 adheridas en la unidad.
- — : segundos y debe cumplir 12 oscilaciones.
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Figura 112. Unidad en Cuba 8

-En caso de que la unidad no cumpla el tiempo
establecido o se pase presionar el botdn paro de proceso
y realizar de forma MANUAL, hasta concluir con la tarea
establecida para esta cuba.

ELECTROLISIS

lflll!mneewrm '!'
ﬂ

Figura 114. Distancia de seguridad

ACTIVARY
DESACTIVAR
ASPERSORES:
INGRESO

2.1. Activar los aspersores presionando el boton (A)
(Encendido aerosol ECOAT) ubicado en el tablero
cuando el cap6 de la unidad este por sumergirse.
Nota: Se realiza este paso solo en el caso de ser necesario,
realizar el enjuague del techo de la unidad. En caso de que
no se desactive la aspersion pulsar el botén (B) ubicado
en el tablero de control.
2.2. Observar el descenso de la unidad.
2.3. Encender el rectificador presionando en forma
conjunta el botdn (A) y (C) cuando la unidad complete el
ciclo de descenso.

Rampa 1=110 voltios

Rampa 2=260 voltios

Observar el encendido de la luz piloto.

En caso de no encender el rectificador comunicar al
personal de Mantenimiento.

Importante: Durante el proceso el operador debe alejarse
3 metros de los laterales de la cuba ECOAT para prevenir
accidentes por riesgo eléctrico.

Calidad en pintado de la
unidad

144




Figura 115. Luz piloto ECOAT en progreso

VERIFICAR
TIEMPO EN
CUBAS8

3.1. Visualizar el apagado de la luz piloto indicador que
el tiempo de contacto con la solucién ha terminado.

En caso de que la unidad termine su tiempo de oscilacion
sin que la luz piloto se haya apagado presionar el boton
STOP paro de emergencia. La unidad podra salir de la

cuba cuando la luz piloto este apagado.

Seguridad

Figura 116. Botonera de aspersores

ACTIVARY
DESACTIVAR

ASPERSORES:

SALIDA

4.1. Activar los aspersores presionando el boton A
(Encendido aerosol ECOAT) ubicado en el tablero
cuando inicie el ascenso automatico de la unidad.
Importante: En caso de no desactivar la aspersion
automaticamente presionando el botén B (Apagado
aerosol ECOAT), ubicado en el tablero después que el
estribo de la unidad se encuentre fuera de la pintura.

Limpieza de unidad
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Figura 117. Salida de la Unidad

SALIDA DE LA
UNIDAD

5.1. Verificar el ascenso completo de la unidad y las
oscilaciones de escurrido de la unidad.

5.2. Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando
el botén AUTO inicio de ciclo.

Nota: En caso de detectar defectos en el proceso avisar de
manera inmediata a su superior, ademas si la unidad
queda suspendida y no permite el avance a la siguiente
cuba activar el plan de emergencia descrito en el Anexo
4.

Transporte
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INSTRUCTIVO CUBA 9 - ULTRAFILTRADO 1.

CIAUTO

Parque Industrial Autepartista

INSTRUCCIONES DE TRABAJO

COP-02-PIN-IT-133

Elaborado por: Jorge Ninacuri / Pedro Guamanquispe Version: 01

Fecha Emision:

Revisado por: Jorge Ninacuri
2023/11/09

Aprobado por: Miguel Angel Taipe (COORDINADOR) N.%: 001

Linea: PINTURA-ELPO Operacion: TAREA: CUBA 9 - ULTRAFILTRADO 1. Modelo: POER Documento Externo: NA
Caracteristicas E ales: Equipos de Proteccion Personal: Residuos Generales:
: : Ropa de B Restosde Eo@émos E Vidrio
Confirmacion gllly SeOUridad @ Gatrs | @ Zapatos de G Guartes | Otrabap . i eyl
decalidad W Industrial
Caracteristicas grg  Medi Protecdién Méscara . = Plasticos g Fapely Desechos
Especiales ‘) Ar?\bll?ante @ Auditiva ’ X g Casco @ facial @Rw -, latas ¥ 15y carton a peligrosos
COMPONENTES HERRAMIENTAS / MATERIALES AUXILIARES
Item Cddigo | Descripcion Cant. ftem Descripcién Especificacion Técnica
1 1
2 2
" B PASO SiMB ] ¢POR QUE?
GRAFICO / FOTOGRAFIA N° ¢{COMO? (PUNTOS CLAVE)
PRINCIPAL OoLO (EFECTOS)
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TAREAEN LA
CUBA9

1.1. Una vez el cargobus haya finalizado el proceso en la
cuba 8, presionar el botdn AUTO inicio de ciclo.

1.2. Observar el avance y descenso automatico de la
unidad, como muestra la Fig. 1.1, el tiempo de proceso de

inmersion es 80 segundos y debe cumplir 2 oscilaciones.

-En caso de que la unidad no cumpla el tiempo
establecido o se pase presionar el botdn paro de proceso
y realizar de forma MANUAL, hasta concluir con la tarea

establecida para esta cuba.

Limpieza de impurezas
adheridas en la carroceria
por el proceso de
electrodeposicion.

Figura 119. Botonera de Aspersores

ACTIVARY
DESACTIVAR
ASPERSORES:
INGRESO

2.1. Encender la aspersion presionando el botén (A)
ubicado en el tablero al mismo tiempo que la unidad
desciende automaticamente.

Importante: En caso de no desactivar la aspersion
automaticamente una vez se haya sumergido el techo,
presionar el boton (B) ubicado en el tablero después que
el techo de la unidad se haya sumergido en la solucién.

Limpieza de impurezas
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LIMPIEZA DE
RESIDUOS

3.1. Visualizar el apagado de la luz piloto indicador que
el tiempo de contacto con la solucién ha terminado.

En caso de que la unidad termine su tiempo de oscilacion
sin que la luz piloto se haya apagado presionar el boton
STOP paro de emergencia. La unidad podra salir de la

cuba cuando la luz piloto este apagado.

Limpieza de impurezas

'“[ll“lm |

-0.'

Figura 121. Botonera de aspersores

ACTIVARY
DESACTIVAR
ASPERSORES:
SALIDA

4.1. Observar el ascenso automatico de la unidad una vez
que haya culminado el tiempo de contacto con la solucion
80 segundos.
4.2. Activar la aspersion presionando el botén (A)
ubicado en el tablero cuando inicie el ascenso de la
unidad.

Importante: En caso de no desactivar la aspersion
automaticamente presionando el boton (B), ubicado en el
tablero después que el estribo de la unidad se encuentre
fuera de la solucién.

Limpieza de unidad

149




Figura 122. Salida de la Unidad

SALIDA DE LA
UNIDAD

5.1. Verificar el ascenso completo de la unidad y las
oscilaciones de escurrido de la unidad.

5.2. Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando
el boton AUTO inicio de ciclo ubicado en la botonera del

cargobus.

Nota: En caso de detectar defectos en el proceso avisar de
manera inmediata a su superior, ademas si la unidad
queda suspendida y no permite el avance a la siguiente
cuba activar el plan de emergencia descrito en el Anexo
4.

Transporte
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INSTRUCTIVO CUBA 10 - ULTRAFILTRADO 2.

CIAUTO

Parque Industrial Autepartista

COP-02-PIN-IT-133

Elaborado por: Jorge Ninacuri / Pedro Guamanquispe Version: 01

INSTRUCCIONES DE TRABAJO Fecha Emision:

Revisado por: Jorge Ninacuri
2023/11/09
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Especiales ‘) Ar?\bll?ante @ Auditiva ’ X g Casco @ facial @Rw -, latas ¥ 15y carton a peligrosos
COMPONENTES HERRAMIENTAS / MATERIALES AUXILIARES
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1 1
2 2
" B PASO SiMB ] ¢POR QUE?
GRAFICO / FOTOGRAFIA N° ¢{COMO? (PUNTOS CLAVE)
PRINCIPAL OoLO (EFECTOS)
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1.1 Presionar el boton AUTO inicio de ciclo ubicado en
la botonera después que el cargobus haya llegado al fin
de proceso en la cuba 10.

1.2 Observar el avance y descenso automatico de la
unidad el tiempo de proceso de inmersion es 80 segundos

Limpieza de impurezas
adheridas en la carroceria

Figura 124. Botonera de Aspersores

TAREAEN LA
CUBA 10 y debe cumplir 2 oscilaciones. por el proceso  de
electrodeposicion.
Nota: En caso de alguna emergencia o que la unidad no
cumpla el tiempo establecido presionar el boton de
emergenciay realizar de forma MANUAL, hasta concluir
con la tarea establecida para esta cuba.
2.1. Encender la aspersion presionando el botén (A)
ubicado en el tablero al iniciar el descenso automatico de
la unidad.
ACTIVAR Nota: No desactive la aspersion durante todo el proceso
ASPERSORES: en esta cuba. Limpieza de residuos de
INGRESO 2.2 Una vez concluido el ciclo de oscilacién validar que pintura

se encienda la aspersion del bloque de agua DI Virgen, no
desactive la aspersion durante todo el proceso en esta
cuba.
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Figura 125. Botonera de aspersores

SALIDA DE LA
CUBA

3.1. Verificar el ascenso completo de la unidad y las
oscilaciones de escurrido de la unidad.

3.2. Activar la aspersion presionando el botén (A)
ubicado en el tablero cuando inicie el ascenso de la
unidad.

Importante: En caso de no desactivar la aspersion
automaticamente presionando el boton (B), ubicado en el
tablero después que el estribo de la unidad se encuentre
fuera de la solucién.

Nota: Presionar el boton paro de emergencia, hasta que
esté listo la zona de descarga al horno.

Limpieza de unidad

- e
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Figura 126. Salida de la Unidad

SALIDA DE LA
UNIDAD

4.1. Verificar el ascenso completo de la unidad y las
oscilaciones de escurrido de la unidad.

4.2. Dirigir la unidad hacia la siguiente cuba, presionando
el botén AUTO inicio de ciclo ubicado.

Nota: En caso de detectar defectos en el proceso avisar de
manera inmediata a su superior, ademas si la unidad
queda suspendida y no permite el avance a la siguiente
cuba activar el plan de emergencia descrito en el Anexo
4.

Transporte
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INSTRUCTIVO CUBA 11 - AGUA DI ASPERSION.

COP-02-PIN-IT-133

e
= Elaborado por: Jorge Ninacuri / Pedro Guamanquispe Version: 01
o INSTRUCCIONES DE TRABAJO ] _ ] Fecha Emision:
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2023/11/09
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1 1
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1.1 Presionar el boton AUTO inicio de ciclo ubicado en
la botonera después que el cargobus haya llegado al fin
de proceso en la cuba 10.

1.2 Observar el avance y descenso automatico de la
unidad el tiempo de proceso de inmersion es 80 segundos

Limpieza de impurezas
adheridas en la carroceria

Figura 128. Botonera de Aspersores

TAREAEN LA y debe cumplir 2 oscilaciones.

CUBA 9 por el proceso  de
Nota: En caso de alguna emergencia o que la unidad no electrodeposicion.
cumpla el tiempo establecido presionar el boton de
emergenciay realizar de forma MANUAL, hasta concluir
con la tarea establecida para esta cuba.

2.1. Encender la aspersion presionando el botén (A)
ubicado en el tablero al iniciar el descenso automatico de
la unidad.
ACTIVAR Nota: No desactive la aspersion durante todo el proceso
ASPERSORES: en esta cuba. Limpieza de impurezas
INGRESO. 2.2 Una vez concluido el ciclo de oscilacion validar que

se encienda la aspersion del bloque de agua DI Virgen, no
desactive la aspersion durante todo el proceso en esta

cuba.
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3.1. Verificar el ascenso completo de la unidad y las
oscilaciones de escurrido de la unidad.

Figura 130. Transporte de unidad

SALIDA DE LA o )
Limpieza de impurezas
CUBA ) ) )

Nota: Presionar el boton paro de emergencia, hasta que
esté listo la zona de descarga al horno."”
4.1. Dirigir la unidad hacia la zona de descarga del horno,

ENVIAR presionando el botén AUTO inicio de ciclo.

UNIDAD Nota: En caso de detectar defectos durante en el proceso Transporte

avisar de manera inmediata a su superior.
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Figura 131. Dollie de arrastre

MOVILIZAR EL
COCHE DE
ARRASTRE

5.1. Desplazar el Dollie hacia el area de descarga del
proceso ELPO, como lo muestra la Fig. 5.1.

Transporte
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ANEXO 4

COP-02-PIN-1T-133
Elaborado por: Jorge Ninacuri / Pedro By
. Version: 01
e Guamanquispe
INSTRUCCIONES DE Eecha Emisid
‘ echa Emision:
CIAUTO TRABAJO Revisado por: Jorge Ninacuri
Aprobado por: Miguel Angel Taipe
p p g g p NLO: 001
(COORDINADOR)
Linea: PINTURA- ] Documento
Operacion: PROCESO ELPO. Modelo: POER
ELPO Externo: NA
c e Eevacialas: Equipos de Proteccion Personal: Residuos Generales:
comecen o | @ [ @z x @ X @ (x| @z B (B
e Ty, | @ (X @ [ @ @ [Ju B B
COMPONENTES HERRAMIENTAS / MATERIALES AUXILIARES
< - ., . L Especificacion
Item Cddigo | Descripcion Cant. Item Descripcion o
Técnica
1 1
2 2

ANEXO 4: PLAN DE EMERGENCIA

El Proceso ELPO debe realizarse de manera continua, respetando los tiempos establecidos, al romper con el ciclo del proceso o
pausarlo se podrian generar defectos en la unidad, sin embargo, si por alguna razén el cargobus durante el proceso ELPO llegase
a presentar fallos y estos provoquen un paro de mas de 3min con la unidad fuera de alguna de las CUBAS el operador debera
activar el PLAN DE EMERGENCIA, para lo cual se explica a continuacion:
1.1 Notificar inmediatamente al supervisor de proceso ELPO y supervisor de mantenimiento.
1.2 Identificar la toma de liquido necesario en base al punto en donde la unidad quedo suspendida, se tienen 4 llaves con acople
rapido que se detallan a continuacion:
e  Toma Desengrasante: se utilizara cuando la unidad haya salido de la CUBA 1y antes de sumergirse en la CUBA 2.
e Toma de agua blanda: se utilizara cuando la unidad haya salido de la CUBA 2y antes de sumergirse en la CUBA 3.
e  Toma de activador: se utilizara cuando la unidad haya salido de la CUBA 3y antes de sumergirse en la CUBA 4.
e Tomade agua DI 1: se utilizard cuando la unidad se encuentre fuera de: CUBA 4, CUBA 5, CUBA 6 0 CUBA 7.
e Toma de agua DI 2: Se utilizara cuando la unidad se encuentre fuera de: CUBA 8, CUBA 9, CUBA 10, CUBA 11.
Las llaves se encuentran al costado inferior de las cubas, solo la llave de la CUBA 4 se encuentra dentro, para comprender la

ubicacioén de las llaves.
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CUBA 11 }CUBA10E CUBA S CUBAS8|

& Ror * foma

| CUBA 1! |CUBA 3! |CUBA5! CUBA6 CUBA7|

Figura 132. Ubicacion de tomas de agua

1.3 Con la ayuda de la manguera que se encuentra en el cancel de herramienta colocar el acople en la llave correspondiente.

1.4 Accionar bomba para el caso de CUBA 2, CUBA 3, CUBA 6, CUBA 9. El accionamiento se realiza en el tablero de control
que se encuentra junto a los tanques de reservorio.

1.5 Mojar la unidad por todas las areas externas como internas, manteniendo siempre la unidad mojada hasta que el cargobus
vuelva a su funcionamiento.

1.6 Apagar la bomba y retirar la manguera. (Colocar las herramientas en el cancel de Herramientas ELPO que se encuentra junto
ala CUBA 8)

1.7 Continuar con el proceso segun las indicaciones del supervisor o lider para concluir con el proceso manual o automatico.
NOTA: En el caso de la CUBA 4, se activa mediante la aspersion, por ello se debe cerrar los pasos de aspersion que se
encuentran en los dos costados de la CUBA, conectar la manguera y accionar la aspersién de CUBA.

Figura 133. Tanques de reservorio y tablero de control de agua
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