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GLOSARIO
Dispositivo: Mecanismo o artificio para producir una accion prevista.

Posicionamiento: Accion y efecto de posicionar.
Monograma: Cifra que como abreviatura se emplea en sellos, marcas, etc.

Colaborador: En contextos organizacionales y productivos, como en la industria
automotriz, colaborador es el término que se utiliza para referirse de manera inclusiva
y respetuosa a las personas que participan activamente en los procesos operativos,
productivos o administrativos de una empresa.

Ergonomia: Estudio de la adaptacion de las maquinas, muebles y utensilios a la
persona que los emplea habitualmente, para lograr una mayor comodidad y eficacia.

Portén: En un automdvil, puerta de acceso al maletero que incluye la luneta posterior.
Cabina: aeronaves, camiones y otros vehiculos automéviles o de uso industrial
Ensamble / Ensamblaje

Proceso: Conjunto de las fases sucesivas de un fendmeno natural o de una operacion
artificial.

Calidad: Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar
su valor.

Retroalimentacion: Retorno de parte de la energia o de la informacion de salida de un
circuito o un sistema a su entrada.

Estandarizacion: Tipo, modelo, patrén, nivel.

Reproceso: La repeticion de una operacion o proceso productivo debido a errores o
defectos detectados en una fase previa, con el fin de corregirlos y lograr que el producto
cumpla con los estandares de calidad requeridos.

Alineacion: Accion y efecto de alinear.
Prototipo: Ejemplar original que sirve de modelo para fabricar otros de la misma clase.

Imanes: Mineral de hierro, generalmente magnetita, que tiene la propiedad de atraer el
hierro, el acero y otros cuerpos.

Geometria: Parte de las matematicas que estudia las propiedades y medidas de las
figuras en el espacio o en el plano.

Disefio: Concepcidn original de un objeto u obra destinados a la produccién en serie.



Fijacidn / Sujecion: Accion y efecto de sujetar.
Evaluacion: Accién y efecto de evaluar.
Produccion: Accion y efecto de producir.
Capacitacién: Accion y efecto de capacitar.
Optimizacion: Accion y efecto de optimizar.

Precision: Cualidad de preciso.



RESUMEN

Renault Sofasa es una empresa colombiana con una larga trayectoria en la industria
automotriz, cuya planta esta ubicada en Medellin. Actualmente, ensambla modelos como
el Renault Duster, Sandero y Logan, y se caracteriza por combinar procesos altamente
automatizados en areas como soldadura, con procesos completamente manuales en
otras areas como el ensamble. Esta particularidad genera desafios en cuanto a la
estandarizacion de ciertas tareas criticas para la calidad del producto final.

Una de estas problematicas se presenta en el posicionamiento manual de los
monogramas en los portones traseros de los vehiculos Duster. Esta actividad, al
depender del criterio subjetivo del colaborador, ha generado errores de ubicacion,
reprocesos y un incremento en el consumo de insumos, lo que impacta negativamente
en los indicadores de calidad, particularmente el DPU (Defectos por Unidad).

Este proyecto tiene como objetivo general desarrollar un dispositivo de posicionamiento
en 3D para estandarizar la ubicacion de monogramas en vehiculos Duster dentro de la
planta Renault Sofasa. Los objetivos especificos incluyen: disefiar el dispositivo utilizando
herramientas de manufactura aditiva, implementarlo en la linea de ensamble y evaluar su
efectividad mediante indicadores de calidad y retroalimentacion del personal involucrado.

Para abordar esta problematica, se emplearon herramientas de disefio asistido por
computador (CAD) y se utilizé el modelo digital original del porton (pieza perse), evitando
asi desviaciones geométricas y asegurando una compatibilidad dimensional precisa. El
dispositivo fue disefiado con elementos de fijacibn magnética y guias de alineacion,
permitiendo una colocacion exacta sin intervencion visual subjetiva del colaborador.

La estrategia de implementacién contemplé una formacién estructurada en tres fases:
induccidn tedrica, practica guiada y ejecucion autbnoma supervisada, permitiendo al
colaborador adquirir competencias técnicas para el uso adecuado del dispositivo.
Posterior a su implementacién, se evidencié una reduccion sustancial en los errores de
posicionamiento, asi como mejoras en la ergonomia del puesto de trabajo, al disminuir la
carga visual y el esfuerzo postural.

La validacion del impacto se realizd mediante el analisis de indicadores de calidad,
observacion directa, retroalimentacion del jefe de unidad y percepcion del colaborador.
Los resultados demuestran que el dispositivo cumple con los objetivos de precision,
repetibilidad y eficiencia, aportando significativamente a la estandarizacion del proceso y
a la mejora continua dentro del sistema productivo de la planta.



INTRODUCCION

En el entorno actual de la industria automotriz, caracterizado por altos estandares de
calidad, eficiencia operativa y competitividad global, la estandarizacion de procesos
manuales resulta esencial para asegurar productos consistentes y libres de defectos.
Este proyecto de grado aborda una situacion especifica en la planta de Renault Sofasa,
ubicada en Medellin, Colombia, relacionada con la instalacibn manual de monogramas
en vehiculos Duster, actividad que actualmente depende del criterio visual del
colaborador, lo cual genera errores de posicionamiento, reprocesos y un impacto
negativo en indicadores clave como el DPU (Defectos por Unidad).

Como respuesta, se plantea el desarrollo de un dispositivo de posicionamiento, disefiado
en software CAD y fabricado mediante tecnologias de manufactura aditiva (impresion
3D), que garantice una ubicacion precisa, uniforme y ergondémica del monograma en el
porton trasero del vehiculo. El documento expone el contexto industrial, el planteamiento
del problema, los objetivos y la justificacion técnica y econdmica de la solucidén propuesta.

El marco conceptual incluye teméticas como automatizacion industrial, manufactura
aditiva, ergonomia, indicadores de calidad y dispositivos de posicionamiento. La
metodologia se estructura en tres etapas: disefio del dispositivo, implementacién en la
linea de ensamble con capacitacion al colaborador, y evaluacion de resultados mediante
datos cuantitativos y retroalimentacion cualitativa de los responsables del proceso.

Los resultados muestran mejoras significativas en la calidad del producto, reduccion de
la variabilidad operativa y aumento en la eficiencia del puesto de trabajo. Este avance
técnico responde a una necesidad real de la planta, optimizando una tarea que
anteriormente dependia de la percepcién individual. Ademas, se fortalece la
estandarizacion de procesos en entornos con bajo nivel de automatizacion. La
experiencia adquirida en este desarrollo abre la posibilidad de replicar la solucion en otros
modelos de vehiculos. Asi mismo, contribuye al bienestar del colaborador al reducir la
carga visual y fisica en su labor diaria. Finalmente, el proyecto reafirma el papel de la
manufactura aditiva como aliada estratégica en la mejora continua de procesos
industriales.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Renault SOFASA es una empresa colombiana que comenzé a funcionar en 1969 y se
encarga de armar carros de la marca Renault. Fue la primera en fabricar el modelo
Renault Logan en América. Actualmente, se producen modelos como el Renault Clio,
Sandero y Duster. Antes también ensamblaba camionetas Toyota y camiones Daihatsu
que se enviaban a otros paises. Hoy en dia, Renault es el Unico duefio de la empresa,
que sigue teniendo presencia en varios paises de Latinoamérica (Renault, s. f.).

Inicialmente, Renault Sofasa se dedicaba exclusivamente a la fabricacion de vehiculos
de la marca Renault. Con el paso de los afios, y como una gran oportunidad para la
industria automotriz colombiana, Toyota se unié a esta planta, marcando un hito en el
futuro de Renault Sofasa. Esta alianza permitié la transferencia de conocimiento
mediante la implementacion de buenas practicas japonesas, las cuales siguen vigentes
hoy en dia (Renault, s. f.).

La planta apoy6 un papel clave en la produccion de la Toyota Prado, un modelo que, en
su momento, solo se fabricaba en tres plantas a nivel mundial. En Colombia, su
produccion se llevd a cabo entre 1998 y 2008, consolidando asi la relevancia de esta
planta en el ambito internacional (Renault, s. f.).

Actualmente, la marca busca reducir su huella de carbono mediante el desarrollo de
motores mas eficientes y menos contaminantes que los modelos anteriores. Ademas,
esta innovando en el uso de materiales sostenibles, como plasticos derivados de la
cascara de cacao. Este material, procesado adecuadamente, se utiliza en la fabricacion
de piezas no visibles del vehiculo, pero que cumplen con altos estandares de resistencia
y funcionalidad, abriendo asi el camino hacia una movilidad més sostenible.

Ademas, la planta cuenta con un sistema avanzado de tratamiento de aguas residuales,
el cual permite purificar el agua utilizada durante el proceso industrial. Una vez tratada,
el agua alcanza niveles de potabilidad que permiten su reincorporacion segura al proceso
productivo, cerrando el ciclo del agua y reduciendo significativamente el impacto
ambiental. Esta practica no solo optimiza el uso de recursos hidricos, sino que también
refuerza el compromiso de la empresa con la sostenibilidad y la eficiencia operativa.

En la planta de Renault Sofasa, ubicada en Envigado, Medellin, Colombia, mas
especificamente en la linea de ensamble, se realiza la operacion de instalacion de los
monogramas en las carrocerias de los vehiculos Duster, en particular el monograma TCE,
el cual, va ubicado en la parte trasera del carro e indica que el carro posee un motor
turbo; este monograma va ubicado en la parte inferior del porton del vehiculo. Este
vehiculo cuenta con 3 tipos de monogramas en la parte posterior. los monogramas nos
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ayudan con la identificacion del tipo de vehiculo se puede definir un monograma en el
ambito automotriz un monograma se refiere a un emblema o distintivo ubicado
generalmente en la parte trasera del vehiculo, que permite identificar el modelo, la version
o la generacion del automavil. Estos elementos poseen caracteristicas especificas en
cuanto a forma, tamafo y apariencia, lo que facilita su deteccion mediante técnicas de
vision artificial y clasificacion automatica (Car emblems, s. f.).

La Ubicacién de los monogramas se lleva a cabo de forma manual y no se cuenta con un
dispositivo que ayude al Colaborador a realizarla, como resultado, el Colaborador
posiciona el monograma segun su propio criterio, tratando de ubicarlo en el lugar que
considere mas adecuado, el cual, va ubicado en la parte inferior del portén del vehiculo.

Figura 1 Vehiculo Duster

Nota: Vehiculo Duster en area de recuperacion sin monograma

Debido a la falta de estandarizacién, se generan reprocesos y un consumo adicional de
monogramas, ya que, al intentar corregir su ubicacion, estos se degradan y deben ser
reemplazados por nuevos. Este dispositivo no se habia implementado anteriormente
debido al alto costo de desarrollo e implementacion por parte de un proveedor.
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Figura 2 Numero de monogramas mal posicionados en diferentes semanas

Mal posicionado monograma TCE Duster
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Nota: La gréfica se realizar a partir de los datos Del Area de Recuperacion calidad

En la Figura 1 podemos observar una ventana temporal de 9 semanas, donde se
identifica que entre las semanas 5y 7 se presentd un aumento significativo de casos,
alcanzando un pico de 35 en la semana 7.

Dada la informacién anterior, se formula la pregunta problematizadora, ¢Es posible
elaborar un dispositivo 3D para el posicionamiento de monogramas en vehiculos Duster?
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1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un dispositivo en 3D para el posicionamiento de monogramas en vehiculos
DUSTER en la empresa RENAULT SOFASA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar un dispositivo en 3D para el posicionamiento de monogramas en
vehiculos Duster en la empresa Renault Sofasa.

e Implementar el dispositivo en la linea de ensamble de vehiculos Duster en la
empresa Renault Sofasa.

e Evaluar el rendimiento del dispositivo mediante pruebas piloto en la linea de
ensamble de vehiculos Duster en la empresa Renault Sofasa.
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2. JUSTIFICACION

La planta de Renault Sofasa, ubicada en Envigado, Medellin, es una de las plantas
automotrices del Grupo Renault en América Latina. Aunque cuenta con un 20% de
automatizacion en sus procesos, esta automatizacion se concentra principalmente en el
taller de soldadura. En esta area, mediante el uso de robots como el BM30 y diferentes
matrices, se realiza la unién de componentes estructurales como los laterales, el piso y
el techo de los vehiculos, asi como los cajones de las puertas, el capo y el porton.

Sin embargo, en el taller de ensamble, donde se enfoca este proyecto, los procesos
contintan siendo completamente manuales. Cada actividad depende directamente de la
habilidad y criterio de los Colaboradores, incluyendo tareas como la instalacion de
monogramas en los vehiculos. Esta realidad genera ciertos desafios relacionados con la
precision, la ergonomia y la estandarizacién del trabajo.

Uno de los principales retos que enfrenta la planta es la limitacion de espacio. Al tratarse
de una instalacion construida hace varias décadas, el tamafio del predio adquirido
originalmente no fue amplio, lo que hoy dificulta la implementacion de nuevos sistemas
automatizados o la instalacion de matrices robotizadas en otras areas de produccion.
Ademas, al ser la planta mas pequefia del Grupo Renault a nivel global, las inversiones
destinadas a infraestructura y tecnologia suelen ser menores en comparacion con otras
plantas mas grandes del grupo.

Este contexto de baja automatizacion y limitaciones fisicas influye directamente en la
calidad del producto final. Los principales indicadores de calidad utilizados en la planta
como el DPU (numero de defectos por unidad que no pueden ser corregidos dentro del
proceso productivo), el STR (tiempo de recuperacion por fuera del proceso) y el nUmero
de reclamaciones de clientes después de los primeros tres meses de entrega muestran
areas de oportunidad importantes. Por ejemplo, errores en el posicionamiento de los
monogramas generan reprocesos, consumen recursos adicionales y, en casos graves,
pueden impactar la satisfaccion del cliente final.
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Figura 3 Informe DPU
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Nota: Informe del Pareto de defectos no recuperados en linea

De acuerdo con la figura 3, el informe DPU (Numero de defectos por vehiculo) permite
identificar y cuantificar los defectos detectados por vehiculo durante el proceso de
produccion. Su objetivo es medir la calidad del producto final y detectar areas criticas en
talleres o referencias especificas, facilitando la toma de acciones correctivas para mejorar
la eficiencia y reducir retrabajos.
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En la Figura 4, se presentan los principales defectos identificados en el informe del DPU
por el area de calidad en linea. Aunque el error de posicionamiento de monogramas no
aparece entre los mas frecuentes en esta grafica, si se ha detectado de forma constante
en registros internos y en el area de recuperacion. Por esta razon, el desarrollo del
dispositivo propuesto en este proyecto busca anticiparse a ese tipo de defectos y
contribuir a la mejora continua del proceso de ensamble.

Figura 4 TOP Defectos

TOP Defectos
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Nota: Top de defectos capturados en el informe del DPU por el area de calidad en linea, Fuente Propia

La elaboracion de un dispositivo de posicionamiento en 3D para la instalacion de
monogramas en los vehiculos Duster surge como una respuesta concreta a estas
necesidades. Este dispositivo busca estandarizar la ubicaciéon de los monogramas,
eliminando la variabilidad entre Colaboradores y reduciendo la probabilidad de errores.
Ademas, se espera que mejore la ergonomia del puesto de trabajo, disminuyendo la
carga cognitiva y el esfuerzo visual requerido, lo cual a su vez puede reducir la fatiga y
los riesgos de errores asociados.

El desarrollo del dispositivo permitira estandarizar el posicionamiento de los
monogramas, eliminando la variabilidad introducida por el criterio individual de cada
colaborador. Esto sera especialmente Gtil en contextos de polivalencia, asegurando una
ubicacion precisa y uniforme, sin importar quién realice la operacion, ademas, debido a
gue en cada recuperacion se debe hacer un cambio de monograma, estamos utilizando
mas recursos de lo planeado, generando un posible agotamiento de piezas.
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Con la implementacion del dispositivo, se espera reducir la carga cognitiva del
Colaborador al eliminar la necesidad de juicio subjetivo sobre la ubicacion del
monograma. El dispositivo proporciona una guia fisica clara, mejorando asi la ergonomia
del proceso y disminuyendo la probabilidad de errores por fatiga o falta de precision
visual.

3. MARCO CONTEXTUAL

La empresa Renault Sofasa, en sus inicios, fue una planta que comprendia dos marcas:
Toyota y Renault. En ella, compartian informacion y linea de produccion. Cuando Toyota
salio del pais, el Grupo Renault adquirié toda la planta (Renault, s. f.).

En el pais han pasado muchas ensambladoras, como Mazda, Chevrolet, Toyota, Hino y
Renault. Actualmente, en el afio 2025, Sofasa es la Unica ensambladora de carros activa
en el pais (Renault, s. f.).

En la planta de Renault Sofasa, se cuenta con tres talleres: Soldadura, Pintura y
Ensamblaje. Todo empieza con el estampado de la lamina, la cual llega lista al area de
soldadura, donde se encargan de unificar los diferentes componentes que comprenden
ya sea una puerta, un porton o un cap6. Para mas adelante, hacer de esto un ensamble
completo, uniéndolo a la base, a la superestructura, la cual podria ser llamada también
como cabina. En el taller de soldadura, se encuentran la mayoria de los procesos
automatizados, ya que diferentes maquinas y matrices son las encargadas de unir todas
las piezas que conlleva una cabina, para garantizar la perfeccion de la geometria del
vehiculo final (Renault, s. f.).

En la Figura 5 se muestra el flujograma del proceso en el taller de ensamble de Renault
Sofasa. Este diagrama detalla las etapas principales del proceso, comenzando por el
ensamble en los tronzones Trim, Mecénica y Final, seguido por la inspeccién de calidad.
En caso de encontrarse defectos, el vehiculo es enviado al area de recuperacion para su
ajuste. Si cumple con los requisitos, es almacenado y posteriormente ubicado en la zona
de despacho. Este flujo refleja el compromiso de la planta con la calidad y la mejora
continua.
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En el taller de ensamble de Renault Sofasa, el proceso inicia con el armado del vehiculo
en tres etapas: ensamble de Trim, ensamble mecanico y ensamble final. Una vez
completadas, se verifica que el vehiculo cuente con todas las piezas requeridas.

Si cumple con los requisitos, pasa a una inspeccion de calidad; de lo contrario, se
gestiona su correccion. Si durante la inspeccion se detectan defectos, el vehiculo es
enviado al area de recuperacion para ser ajustado. Posteriormente, los vehiculos que
cumplen con los estandares de calidad son almacenados o ubicados en el area de
despacho, donde se confirma su salida para continuar su camino hacia el cliente. Este
proceso refleja el compromiso de la planta con la calidad y la mejora continua en cada
etapa de produccién

En la Figura 6 se muestra el organigrama de Renault Sofasa, donde se puede ver como
esta organizada la planta en cuanto a sus lideres principales. En la parte superior esta el
presidente, seguido por el director de produccion, y luego los gerentes de los tres talleres:
ensamble, soldadura y pintura. Esta estructura ayuda a entender quiénes son los
responsables de cada area y cdmo se distribuyen las funciones dentro de la planta.

Figura 6 Organigrama Renault SOFASA

Presidente

Ariel Montenegro |
Director de
Produccion
| Carlos Vasquez

| ] ]
Gte Ensamble Gte Soldadura Gte Pintura

_I Rodolfo Bedoya _I Jamer gomez Luisa Gonzales

Nota: Organigrama Renault Sofasa y los principales gerentes de los 3 Talleres
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En la Figura 7 se puede observar el taller de soldadura de Renault Sofasa,
especificamente el tronzén de base rodante. En esta &rea se unen varias partes
estructurales del vehiculo, como el piso y los laterales, utilizando maquinaria
especializada. Este proceso es clave para asegurar que la estructura del vehiculo quede
firme y bien alineada desde las primeras etapas del ensamble.

Figura 7 Taller de Soldadura

Nota: Taller de soldadura Tronzén de base rodante, Fuente propia

Luego, en el taller de pintura, que recibe el proceso de soldadura, se realiza el proceso
de cataforesis, el cual es el encargado de que la lamina del carro no se oxide con el
tiempo, garantizando que la estructura del vehiculo perdure. También, Sofasa realiza el
proceso de cataforesis a diferentes partes del vehiculo que estan expuestas al 6xido,
como cunas de motor, entre otras piezas. Ademas, el area de pintura se encarga de
realizar el proceso de mastic de la cabina, el cual podriamos traducirlo como
impermeabilizar todas estas uniones de lamina por donde el agua se podria filtrar en el
carro, y, por ultimo, se realiza el proceso de pintado de la cabina y posteriormente el
proceso de horneado de las cabinas.
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Posterior de esto, el taller de ensamble recibe el producto de pintura, el cual son las
cabinas ya listas para ensamblarles sus diferentes componentes, que al final de todo su
proceso terminan con el producto final. El taller de ensamble esta dividido en tres
tronzones, los cuales son: Trim, Mecanica y Final. Cada tronzon esta dirigido por un jefe
de unidad, el cual es el encargado de formar a los Colaboradores, velar por la calidad del
producto en su tronzon y de entregar al siguiente tronzon el producto listo para sus
siguientes operaciones. En el taller de ensamble, el vehiculo Duster es el que mas
conlleva operaciones, por lo cual no pueden pasar mas de dos cabinas seguidas de
Duster, ya que tiene tantas operaciones que podriamos generar cuellos de botella o paros
de linea, ya que los Colaboradores no alcanzarian a estar dentro del tiempo de ciclo para
proceder con los vehiculos que vienen detras. Cada vehiculo tiene su hoja de vida, que
dentro de la empresa se conoce como la OFl, en la cual contiene todas las
especificaciones del vehiculo.

En la Figura 8 se muestra el taller de ensamble en el tronzén de Trim. En esta parte del
proceso se instalan varios componentes interiores del vehiculo, como cableado, tableros
y elementos de confort. Es una de las primeras etapas del ensamble final, y en ella
participan varios colaboradores que trabajan en cadena para preparar la cabina antes de
pasar al siguiente tronzén

Figura 8 Taller Ensamble

"SJ-J‘.L

Nota: Taller de ensamble en el tronzén de Trim, Fuente Propia
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El vehiculo Duster 4X4 conlleva méas operaciones que el 4X2, por lo cual no pueden pasar
dos de este tipo de diversidad juntos, ya que el proceso de ensamble tiene 0% de
automatizacion en sus procesos. Es muy importante la implementacion de dispositivos
gue permitan a los Colaboradores hacer mas facil y mas rapido cada uno de los procesos
que tienen en sus puestos.

En la Figura 9 se observa el taller de ensamble en el tronzon de aérea. En esta etapa se
integran partes importantes del vehiculo como el motor y la suspension, utilizando
sistemas colgantes que permiten mover las cabinas por el aire. Este proceso facilita el
acceso de los colaboradores a diferentes zonas del vehiculo y mejora la organizacion del
espacio en la linea de produccion.

Figura 9 Taller Ensamble

Nota: Taller de ensamble en el Tronzén de aérea, Fuente propia

Por consiguiente de que el vehiculo termina su ciclo por el taller de ensamble, el area de
calidad termina haciendo un testeo por una pista, la cual simula diferentes entornos por
los cuales el carro podria ser sometido en el dia a dia, como terrenos rizados, baches,
lluvia, etc., para asi garantizar que el vehiculo sale de la fabrica hacia el cliente en las
mejores condiciones y poder recuperar los defectos del vehiculo dentro de la fabrica, y
gue no lleguen a la red de concesionarios con defectos
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4. MARCO CONCEPTUAL

4.1 Automatizacion industrial La automatizacion industrial se puede entender como el
proceso mediante el cual las tareas realizadas tradicionalmente por operadores humanos
son sustituidas o complementadas por tecnologias, como sensores, sistemas de control
y robots. Este avance busca optimizar la eficiencia de los procesos productivos, mejorar
la calidad de los productos y minimizar la intervencion humana directa en operaciones
repetitivas o de alta precision, tal como ocurre en la industria automotriz con el uso de
robots de soldadura y matrices automatizadas para garantizar la consistencia en el
ensamblaje de componentes (Acuiia, 1990).

Ademas, la automatizacion permite no solo reducir costos de produccion, sino también
incrementar la seguridad y la productividad en las plantas industriales. A pesar de que
existen retos asociados a su implementacion, como la necesidad de inversion inicial o la
capacitacién del personal, su adopcion se considera un paso esencial para mejorar la
competitividad de las organizaciones en un mercado cada vez mas exigente (Acufia,
1990).

4.1.2 Sistemas de control En el contexto de la automatizacion industrial, los sistemas
de control representan una pieza clave para lograr la supervision y regulacion eficiente
de los procesos productivos. Estos sistemas permiten mantener las variables del proceso
dentro de los limites deseados, asegurando calidad, seguridad y continuidad operativa.
Entre los mas utilizados se encuentran los controladores légicos programables (PLC), los
sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) y los sensores que capturan
informacion del entorno. La correcta implementacion de estos mecanismos facilita la
integracion entre maquinas, equipos y software, permitiendo una respuesta inmediata
ante cualquier desviacion del proceso. Su adopcion ha demostrado ser una herramienta
estratégica para reducir errores humanos, mejorar la eficiencia energética y aumentar la
productividad en las lineas de ensamblaje.

Segun Acufia (1990), “los sistemas de control automatizados sustituyen las decisiones
humanas por instrucciones programadas que se ejecutan de forma precisa, garantizando
la estandarizacion del proceso y la reduccion del margen de error” (p. 12). Esta afirmacion
destaca el papel fundamental que tienen estas tecnologias en entornos donde la
repetibilidad y la precisién son determinantes, como ocurre en la industria automotriz. En
este sector, los sistemas de control se integran con tecnologias como la vision artificial o
la robdtica para optimizar tareas como la soldadura, el montaje de componentes o la
inspeccion final del producto. Su aplicacién no solo mejora los indicadores de calidad,
sino que también permite adaptar rapidamente la produccion a nuevas referencias,
contribuyendo a una mayor flexibilidad y competitividad empresarial.
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5.2 Manufactura aditiva (impresién 3D) La manufactura aditiva es una tecnologia de
produccion que permite crear piezas fisicas a partir de modelos digitales, agregando
material capa por capa. Esta técnica ofrece grandes ventajas para el desarrollo y la
innovacion de productos, ya que posibilita la fabricacién directa de componentes con
geometrias complejas y un uso eficiente de materiales. Gracias a su flexibilidad, resulta
ideal para prototipado rapido y para procesos de produccion personalizados en sectores
como la industria automotriz, donde se busca optimizar tiempos y reducir costos de
manufactura (Gonzéalez-Sosa & Garcia-Carranco, 2023).

Ademas, la impresion 3D facilita la fabricacion de estructuras tanto homogéneas como
heterogéneas, disminuyendo el consumo energético comparado con métodos
tradicionales. Para garantizar buenos resultados, es fundamental controlar parametros
como el espesor de capa, la densidad de relleno, la temperatura de impresion y la
velocidad de deposicion. Una adecuada gestion de estos factores permite obtener piezas
de alta calidad y refuerza el potencial de la manufactura aditiva como una herramienta
estratégica en la optimizacibn de procesos industriales (Gonzalez-Sosa & Garcia-
Carranco, 2023).

5.2.1 Tipos de impresion 3D La impresion 3D se ha convertido en una de las tecnologias
mas versatiles en la fabricacion actual gracias a la variedad de métodos disponibles para
construir objetos capa por capa. Entre los tipos mas comunes se encuentran la extrusion
de material (FDM), la fotopolimerizacion (SLA), el sinterizado selectivo por laser (SLS) y
el sistema Polyjet. Cada una de estas tecnologias utiliza una forma distinta de materia
prima (filamento, polvo o resina liquida) y un tipo diferente de energia (calor, laser o luz
ultravioleta) para solidificar el material. Esto permite que las piezas resultantes tengan
propiedades especificas dependiendo del método usado, como mayor resistencia,
flexibilidad o precision.

Tal como sefalan Le6n, Marcos-Fernandez y Rodriguez (2019), estas tecnologias varian
entre ellas dependiendo del estado del material (fundido, liquido), forma de la materia
prima (filamento, polvo o resina liquida) o el tipo de energia utilizada (calor, luz)”. Esta
diversidad de enfoques permite adaptar la impresion 3D a multiples aplicaciones
industriales, desde prototipos hasta productos finales. Ademas, la eleccion del tipo de
impresion depende en gran parte del material que se desea utilizar y del resultado que
se espera obtener, lo que convierte a esta tecnologia en una herramienta flexible y
estratégica para el disefio y la produccion.
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5.2.2 Tipos de materiales de impresion 3D En el desarrollo de piezas mediante
impresion 3D, los materiales juegan un papel esencial, ya que influyen directamente en
el rendimiento, la resistencia y la precision de los productos fabricados. Los mas utilizados
en la actualidad son los plasticos termofusibles, como el PLA, el ABS, el PETG y el TPU,
gue se presentan en forma de filamentos para impresoras FDM. Otros métodos como la
estereolitografia utilizan resinas liquidas, mientras que el sinterizado selectivo trabaja con
materiales en polvo. La eleccién del tipo de materia prima esta estrechamente
relacionada con las caracteristicas técnicas deseadas en la pieza final, como su rigidez,
flexibilidad o nivel de detalle.

Como lo mencionan Ledn, Marcos-Fernandez y Rodriguez (2019), “hoy en dia se usa
una amplia variedad de materiales que van desde termoplasticos o fotopolimeros a
ceramicos o polvo metalico”. Esta diversidad ha permitido que la impresion 3D sea
adoptada en distintos sectores productivos gracias a su capacidad de adaptacion. En
particular, los materiales flexibles como el TPU son ideales para fabricar componentes
gue requieren elasticidad y resistencia al desgaste. La seleccion del material dependera
de factores como el tipo de impresora, el disefio del objeto, el uso previsto y los requisitos
técnicos del proceso.

5.3 Monograma automotriz Dentro de la industria automotriz, los monogramas son
elementos visuales que representan de manera simbdlica la identidad de cada vehiculo
y su fabricante. Estas insignias han evolucionado hacia disefios méas simples y
minimalistas, en respuesta a la transicién del sector hacia energias limpias y nuevas
tecnologias. Muchas marcas optan por redisefiar sus monogramas buscando transmitir
valores como modernidad, transparencia y eficiencia, al tiempo que evocan una conexion
emocional con su legado histérico (Carcavilla Puey, 2021).

Hoy en dia, algunos fabricantes de automdéviles han encontrado en sus monogramas una
poderosa herramienta para reforzar su autenticidad y diferenciarse en un mercado
saturado. Al reinterpretar simbolos clasicos del pasado, consiguen mantener viva su
herencia mientras se adaptan a los retos del futuro eléctrico. Esta tendencia refleja una
estrategia de branding emocional, donde el disefio del monograma no solo identifica al
vehiculo, sino que también conecta con la nostalgia y los valores tradicionales de la marca
(Carcavilla Puey, 2021).

5.3.1Dispositivos de posicionamiento En el contexto de procesos de manufactura e
impresion, los dispositivos de posicionamiento son fundamentales para asegurar la
correcta ubicacion de componentes o piezas durante su fabricacién. Estos dispositivos
permiten fijar elementos de manera precisa, reduciendo la probabilidad de errores y
optimizando el flujo de trabajo. Al igual que en el desarrollo de dispositivos microfluidicos,
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donde la geometria de los canales debe respetarse con exactitud, en la industria
automotriz el posicionamiento adecuado garantiza la correcta instalacion de
componentes criticos como los monogramas, mejorando la calidad del producto final
(Platero Duefias, 2023).

Ademas, para lograr una produccion de alta precision, es necesario considerar desde el
disefio mismo de los dispositivos de posicionamiento, hasta su integracion en el proceso
productivo. La experiencia en impresion 3D por estereolitografia, como la aplicada en la
fabricacion de chips microfluidicos, muestra que pequefios desajustes pueden generar
defectos relevantes. Por ello, en lineas de ensamblaje automotriz, la implementacion de
dispositivos de posicionamiento bien disefiados es esencial para mantener estandares
de calidad elevados y reducir la variabilidad entre unidades producidas (Platero Duefias,
2023).

5.4 Indicadores de calidad en la industria automotriz En los procesos de manufactura
automotriz, medir la calidad y la productividad no solo es util, sino esencial para garantizar
la mejora continua. Los indicadores permiten entender con precision como se comportan
los procesos, identificando variaciones y oportunidades de mejora. Instrumentos como el
DPU (Defectos por Unidad) ayudan a visualizar cuantos errores se presentan en una
produccién estandar, mientras que indicadores como el STR (Straight Time Recovery)
permiten conocer el tiempo necesario para corregir productos fuera de especificacion,
aportando datos clave para optimizar la eficiencia del sistema productivo (Rodriguez &
Gbémez Bravo, 1991).

Ademas, gestionar reclamaciones de clientes postventa representa una medicién critica
de la percepcion de calidad real del usuario. Analizar estas reclamaciones ayuda no solo
a corregir fallos individuales, sino a identificar patrones sistémicos que requieren ajustes
en los procesos de manufactura, mejorando de manera integral el producto final y
fortaleciendo la confianza del cliente en la marca (Rodriguez & Gomez Bravo, 1991).

Un uso adecuado de los indicadores permite a las empresas anticiparse a los problemas
antes de que escalen, planificando mejoras continuas y optimizando los recursos. De esta
manera, se logra un enfoque de gestion basado en datos objetivos, alejandose de
decisiones improvisadas y contribuyendo a la consolidacion de estandares de calidad que
sostengan la competitividad de la organizacion a largo plazo (Rodriguez & Gomez Bravo,
1991).

En la industria automotriz moderna, donde los ciclos de produccion son cada vez mas
agiles y la personalizacion del producto es clave, utilizar correctamente los indicadores
de calidad asegura no solo la eficiencia del proceso, sino también la satisfaccion y
fidelizacién del cliente. Cada dato recolectado a través de estos indicadores se convierte
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en una oportunidad estratégica para diferenciarse en el mercado y garantizar la
excelencia operativa.

5.4.1Conceptos de calidad en la industria automotriz En el sector automotriz, la
calidad no solo se trata de que los productos cumplan con ciertas medidas o
caracteristicas. También se espera que estos funcionen bien, duren lo necesario y que el
cliente quede satisfecho con lo que recibe. Por eso, no basta con que una pieza esté bien
fabricada, también debe cumplir su propésito y no generar problemas en el uso diario.

En esta misma linea, Rodriguez y Gomez Bravo (1991) explican que conocer bien cémo
trabajan los procesos dentro de una empresa es muy importante para poder mejorar lo
gue se hace. Para ellos, medir lo que ocurre en las diferentes areas no es algo opcional,
sino necesario para tomar buenas decisiones. Si no se miden las cosas, es dificil saber
gué esta fallando o qué se puede hacer mejor.

Ademas, los autores mencionan que no se puede depender solo de lo que las personas
creen o0 suponen, sino que las decisiones deben apoyarse en datos claros y confiables.
En una industria como la automotriz, donde los errores pueden causar altos costos o
afectar la imagen de la marca, tener esta informacién ayuda a prevenir problemas y a
mejorar cada dia mas lo que se produce.

5.4.2 Principales indicadores utilizados Las empresas necesitan formas de saber si lo
gue estan haciendo esta bien o si hay algo que se puede mejorar. Para esto se usan
ciertos datos o medidas que muestran cémo va el trabajo. A estos se les llama
indicadores, y son muy utiles para revisar el estado de las actividades dia a dia.

Por ejemplo, uno de los indicadores mas comunes es la cantidad de errores o fallas que
tiene un producto. Si en una fabrica se ensamblan 100 carros en un dia y 5 salen con
algun defecto, ese nimero ayuda a saber si todo va bien o si se necesita hacer ajustes.

Otro indicador es el que mide si el trabajo se hace bien a la primera, sin tener que
repetirlo. Esto es importante porque, si hay que rehacer las cosas, se pierde tiempo y
dinero. También se pueden usar medidas para saber cuanto tiempo se tarda en arreglar
un error, o cuantas quejas han llegado por parte de los clientes.

En la industria automotriz, estos indicadores son muy importantes porque cualquier error
puede afectar la seguridad, la imagen de la marca o generar gastos adicionales. Por eso,
revisar estos nimeros de manera frecuente ayuda a tomar decisiones a tiempo y a evitar
problemas mas grandes.
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5.5 Ergonomia industrial

La ergonomia industrial se centra en disefiar ambientes de trabajo que se adapten a las
capacidades fisicas y cognitivas de los trabajadores, buscando optimizar su bienestar y
desempefio. En el sector automotriz, donde las tareas repetitivas y el esfuerzo fisico son
constantes, implementar programas de ergonomia ayuda a prevenir lesiones
musculoesqueléticas y mejorar la eficiencia de los procesos productivos. Ademas, un
ambiente ergondmico impacta positivamente en la satisfaccion laboral, lo que a su vez
repercute en mejores indices de calidad y productividad (Ramos Rodriguez & Maldonado,
2022).

Desde la perspectiva del trabajador, la ergonomia se valora como un elemento que
promueve la seguridad, la comodidad y la disminucion de la fatiga fisica. Para las
organizaciones, estos beneficios se traducen en la reduccion de accidentes laborales,
menor rotacion de personal y una mejora sustancial en el cumplimiento de estandares de
calidad. Un correcto disefio ergondmico no solo busca minimizar riesgos, sino también
potenciar la motivacién de los colaboradores, generando un entorno de trabajo mas
saludable y sostenible en el tiempo (Ramos Rodriguez & Maldonado, 2022).

La validacion de programas de ergonomia, a través de instrumentos de medicion
confiables como el cuestionario desarrollado en Ciudad Juérez, es clave para entender
el impacto real de estas practicas. Los datos recopilados permiten establecer relaciones
causales entre las mejoras ergonomicas y los resultados productivos, aportando
evidencia para justificar nuevas inversiones en este campo. En la industria automotriz,
fortalecer la ergonomia no solo es una cuestion de cumplimiento legal, sino también una
estrategia competitiva que mejora la calidad del producto final (Ramos Rodriguez &
Maldonado, 2022).

5.5.1 Principios de economia del movimiento

Cuando una persona realiza una tarea muchas veces durante su jornada, es importante
gue esa tarea se haga de forma sencilla, rapida y sin causar cansancio. Los principios de
economia de movimientos ayudan a lograrlo, ya que estan pensados para que las
personas trabajen con menos esfuerzo fisico y con mayor comodidad.

Alba Covelo Villar y Arturo Barba Pingarron (2016) sefialan que estos principios se basan
en tres aspectos clave: el uso del cuerpo humano, la organizacion del area de trabajo y
el disefio de las herramientas. Segun los autores, cuando se siguen estos principios, se
pueden reducir los movimientos innecesarios, evitar posiciones incomodas y mejorar la
forma en que se realizan las tareas.
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Por ejemplo, uno de los principios mas importantes es que las dos manos trabajen al
mismo tiempo y de manera coordinada. También se recomienda que los materiales o
herramientas estén al alcance, para que el trabajador no tenga que caminar, agacharse
o girar constantemente. Alba y Barba (2016) explican que, al organizar bien el espacio y
usar el cuerpo de manera eficiente, se logra una gran mejora en el tiempo y la calidad del
trabajo realizado.

5.5.2 Posturas de trabajo y prevencién de fatiga

Cuando una persona trabaja durante muchas horas seguidas, su cuerpo empieza a
sentirse cansado. Si la posicion en la que hace su tarea no es buena, pueden aparecer
dolores en la espalda, el cuello o las mufiecas. Esto puede afectar tanto la salud de la
persona como la calidad del trabajo que realiza.

Alba Covelo Villar y Arturo Barba Pingarrén (2016) explican que una buena postura ayuda
a que el cuerpo esté relajado y a que se pueda trabajar por mas tiempo sin molestias.
También dicen que, si el puesto de trabajo esta bien organizado, el trabajador no tiene
que forzarse tanto ni hacer movimientos incomodos. Por ejemplo, si las manos estan a la
altura correcta, si no hay que agacharse tanto o si no es necesario mirar hacia abajo por
mucho tiempo, el cuerpo se cansa menos.

6. METODOLOGIA

Este proyecto se desarrollé bajo un enfoque descriptivo, ya que busca analizar y detallar
como la implementacion de un dispositivo de posicionamiento en 3D mejora las
condiciones de calidad y ergonomia en el proceso de instalacibn de monogramas en la
linea de ensamble de vehiculos Duster en Renault Sofasa. El enfoque descriptivo permite
identificar y comprender las caracteristicas actuales del proceso, asi como los cambios
generados a partir de la intervencion propuesta.

Ademas, se trata de un proyecto con alcance mixto, al combinar herramientas cualitativas
y cuantitativas. Desde la perspectiva cualitativa, se evaluara el impacto ergonémico en el
puesto de trabajo, considerando la experiencia del Colaborador y su percepcién sobre la
facilidad, precision y comodidad durante la operacion. Desde el componente cuantitativo,
se medira el indicador de gastos evitados, calculando el ahorro econdémico al desarrollar
el dispositivo internamente, sin recurrir a proveedores externos, y analizando la reduccion
de reprocesos y el consumo de monogramas defectuosos.
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Etapa 1 Disefio de dispositivo para el posicionamiento de monograma TCE

La etapa inicia con la idea del dispositivo. Se busca que sea comodo, preciso y que encaje
bien en el carro. Para eso, se estudia la parte donde se va a instalar y se realizan varias
iteraciones hasta lograr un modelo que funcione bien.

Actividades:

e Recoleccion del modelo 3D de la cabina del vehiculo Duster.

e Identificacibn geométrica del porton trasero para asegurar compatibilidad del
dispositivo.

e Disefio de prototipo del dispositivo, garantizando sujecion firme, bordes
redondeados y ausencia de aristas filosas.

Resultado esperado:

Disefio funcional y ergonémico de un dispositivo de posicionamiento que se ajuste con
precision al porton trasero del vehiculo, evitando errores en la ubicacién del monograma.

Herramientas o técnicas utilizadas:

e Software de disefio CAD fusion 360
e Reuvision técnica del disefio con personal del area de ingenieria.
e Impresion 3D de prototipos para validacion.

Etapa 2 Implementacion del dispositivo para el posicionamiento de monograma
TCE

Una vez creado el dispositivo, se pone en practica. Se le ensefia al Colaborador cémo
usarlo y se observa como le va en su puesto. Durante este periodo, también se recopilan
sus observaciones con el fin de identificar oportunidades de mejora y realizar los ajustes
necesarios al dispositivo o al procedimiento.

Actividades:

o Formacion del Colaborador en tres etapas: explicacion tedrica del funcionamiento,
practica asistida y ejecucion independiente supervisada.

« Acompafamiento continuo con el Colaborador para realizar ajustes en tiempo real.

o Retroalimentacion del Colaborador sobre facilidad de uso, comprension y precision
del dispositivo.

« [Estandarizacion en el proceso

Resultado esperado:
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« Dispositivo completamente funcional e integrado en el puesto de trabajo, con el
Colaborador capacitado y adaptado a su uso.

Herramientas o técnicas utilizadas:

« Manual o presentacion de capacitacion.
o [Formato de retroalimentacion o encuesta estructurada.
e Observacion directa y registro de desempefio.

Etapa 3 Evaluacion del Dispositivo para el posicionamiento de monograma TCE

En esta parte se revisan los resultados obtenidos. Se compara como era el trabajo antes
y después del uso del dispositivo. También se analiza la retroalimentacién del jefe de
area y del trabajador, y se hacen los ultimos ajustes si se necesitan.

Actividades:

o Recopilacion de datos de desempefio del dispositivo durante su uso real en
produccion.

« Registro de errores de posicionamiento antes y después de la implementacion.

o Recolecciéon de propuestas de mejora directamente del Colaborador y lideres de
calidad.

« ajuste del disefio final en funcién de las observaciones recibidas.

Resultado esperado:
« Validacion del impacto positivo del dispositivo en términos de reduccion de errores,
mejora ergonodmica y ahorro econémico.
« Dispositivo final estandarizado e implementado de forma permanente en el puesto
de trabajo.

Herramientas o técnicas utilizadas:

« Indicadores de calidad como DPU (nimero de defectos por vehiculo)
e Registro de gastos evitados.
« Andlisis comparativo antes y después de la intervencion.
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7. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de cada uno de los objetivos especificos

7.1. Disefo dispositivo para el posicionamiento de monograma TCE

Se realizé la recoleccion del modelo 3D del portdn trasero del vehiculo utilizando
software de disefio asistido por computadora (CAD), lo que permitié analizar con
precision las superficies disponibles para la sujecion del dispositivo. A partir de este
analisis geométrico, se determinaron las zonas mas adecuadas para la colocacion
de los imanes y pestafias de guia, garantizando un acople seguro y una ubicacion
precisa del monograma durante el proceso de instalacién en linea.

En la Figura 10 se muestra el modelo 3D del porton trasero del vehiculo Duster,
elaborado en el software SolidWorks. Este disefio permitié analizar con detalle la
geometria de la pieza y definir los puntos clave para adaptar el dispositivo de
posicionamiento del monograma. Usar este modelo digital facilité un trabajo mas
preciso y evitd la necesidad de escanear fisicamente la pieza.

Figura 10 Porton 3D Duster
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Nota: Porton Duster en Solidworks para realizar disefio con cabina, Fuente Propia
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Cada pieza del vehiculo cuenta con un niamero de referencia unico. Gracias a este
namero, es posible buscar directamente la pieza en la plataforma de Renault, donde se
encuentra almacenada toda su informacion, incluida su forma y dimensiones exactas.

Esto nos evitaria una etapa de ingenieria inversa, como escanear el portén, ya que
podemos trabajar directamente con el modelo original. Esta pieza se conoce como pieza
perse y se caracteriza por tener la geometria precisa sin errores o desviaciones del
proceso de fabricacién. Usar esta version nos asegura que el dispositivo se disefie con
base en una geometria exacta y totalmente fiel a la pieza real del vehiculo.

En la figura 11 se muestra la parte frontal del dispositivo disefiado para ubicar el
monograma en el portdn del vehiculo. Se pueden ver los espacios donde van colocados
los imanes, los cuales ayudan a que el dispositivo se mantenga firme durante su uso.
También se identifica unas guias a los lados que evitan que el dispositivo se mueva,
ayudando a que el monograma quede siempre en el lugar correcto.

Figura 11 Disefio del prototipo Dispositivo para posicionar monograma TCE

Nota: Dispositivo para posicionar monograma TCE en placa de laminado de impresién 3D, Fuente Propia

Se observa en la figura 12 el dispositivo desde otro angulo, que permite ver la parte
trasera y de abajo. En esta vista se destacan mejor las partes que hacen contacto con el
portén y que ayudan a que el dispositivo quede bien apoyado. Ademas, esta forma facilita
que el Colaborador lo pueda colocar de manera rapida y comoda, mejorando el tiempo
de trabajo y la precision del proceso.
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Figura 12 Recoleccion del modelo 3D y analisis geométrico

Nota: Dispositivo para posicionar monograma TCE en placa de laminado de impresion 3D, Fuente Propia

Una caracteristica importante en esta version del prototipo es la incorporacién de imanes.
Estos fueron afiadidos porque, durante la operacion, el Colaborador debe hacer
pequefios desplazamientos y ajustes del monograma antes de instalarlo, y luego aplicar
presion con ambas manos para asegurar su fijacion al porton. Gracias a los imanes, el
dispositivo se mantiene fijo en su lugar durante todo este proceso, evitando que se deslice
0 se caiga. Esto le da al Colaborador mayor confianza, ya que no necesita preocuparse
por sostener el dispositivo mientras realiza las demas tareas. En resumen, los imanes
cumplen una funcion clave para asegurar la estabilidad del dispositivo y facilitar su uso
sin interrumpir el ritmo de trabajo.

7.2. Implementacion del dispositivo para el posicionamiento de
monograma TCE

e Formacion del Colaborador en tres etapas y Acompafiamiento continuo

La formacion se realizé en tres etapas. A través de una demostracion completa del uso
del dispositivo, se explica su funciéon y cémo se debe ubicar correctamente en el portén
del vehiculo. Se pas6 a una etapa practica junto al Colaborador, en la que realizaron
juntos el proceso para aclarar dudas y asegurar que comprendiera cada paso.
Finalmente, el Colaborador ejecutd la tarea de forma independiente, aplicando lo
aprendido. Con este enfoque, se logro que el uso del dispositivo fuera claro, preciso y se
integrara facilmente al flujo de trabajo.
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7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

Primera etapa Se le explicé con detalle al colaborador el propésito
del dispositivo, su funcionamiento y la importancia que tenia para
mejorar la calidad del proceso. Se le mostr6 como se coloca en el
portén del vehiculo, cuéles son las partes que debe alinear y los
puntos clave que debe revisar antes de usarlo. Esta parte fue
completamente explicativa; el colaborador solo observé mientras se
realizaba la operacion, y se resolvieron de inmediato todas las dudas
gue surgieron.

Segunda etapa Se realiz6 la operacion junto al colaborador. Se le
permitié manipular el dispositivo mientras era guiado paso a paso.
Se reforzaron detalles importantes como la posicién correcta del
dispositivo, la forma de asegurarse de que estuviera bien sujeto y
como verificar que el monograma estuviera alineado. Esta parte
resulté muy util, ya que le brind6 confianza para usar el dispositivo y
corregir los errores que fueron apareciendo durante la practica.
Tercera etapa el colaborador realizé todo el proceso de forma
auténoma. Fue acompafado durante la ejecucion, pero sin recibir
intervencién directa, Unicamente bajo observacion. Esta fase
permitié evaluar si realmente habia comprendido cada paso y si era
capaz de integrar el dispositivo en su rutina diaria sin dificultad. Al
final, se evidencio que logré utilizarlo correctamente, con seguridad
y dentro del tiempo normal de ciclo.
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En la Figura 13 se muestra una de las etapas del proceso de formacion al colaborador
estandar del puesto de trabajo. Esta capacitacion se realizo en tres fases: explicacion
tedrica, practica guiada y ejecucion autbnoma. La imagen evidencia el acompafamiento
cercano y el enfoque practico utilizado para asegurar que el colaborador comprendiera
correctamente el uso del dispositivo de posicionamiento del monograma.

Figura 13 Formacién con dispositivo

Nota: Formacién en 3 Etapas con el colaborador estandar del puesto de trabajo; Fuente propia

e Retroalimentacion del Colaborador y jefe de unidad

La efectividad del dispositivo implementado también ha sido reconocida por el jefe de
unidad del area de ensamble, quien, mediante un correo electrénico, destacd que la
mejoria en el proceso es notoria. Este tipo de retroalimentacion directa por parte de
lideres operativos refuerza el valor del proyecto, ya que evidencia que la intervencion
tuvo un impacto positivo tangible en la calidad del producto y en la eficiencia del puesto
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de trabajo. Ademas, resalta el compromiso del equipo con la mejora continua y la rapida
capacidad de respuesta ante las necesidades del proceso.

En la Figura 14 se presenta la ficha de operacion del proceso, en la cual se documenta
el uso del dispositivo de posicionamiento para la instalacion del monograma. Esta ficha
incluye las instrucciones detalladas, referencias del vehiculo, herramientas especificas y
puntos clave de colocacion. Con esta estandarizacién se busca asegurar que todos los
colaboradores sigan el mismo procedimiento, reduciendo errores y garantizando
uniformidad en el resultado final.

o Estandarizacién del dispositivo

Figura 14 Ficha de operacién proceso
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Nota: Estandarizaciéon de dispositivo en ficha de operacion proceso, Fuente Propia
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Para asegurar que el dispositivo se utilice siempre de la misma forma, se actualizo la
ficha del puesto de trabajo incluyendo su uso paso a paso. En esta hoja se muestra
claramente como debe colocarse el dispositivo, qué referencia de monograma aplicar
y en qué modelos de vehiculo. Esta informacion permite que cualquier Colaborador
gue tome el puesto pueda seguir el mismo método, garantizando uniformidad y
reduciendo errores en el proceso.

7.3 Evaluacién del Dispositivo para el posicionamiento de monograma TCE

En el informe actual, en la figura 15, no se evidencian casos de defectos relacionados
con el mal posicionado del monograma en los vehiculos HJID (Duster), lo cual representa
una mejora frente al informe presentado en el planteamiento del problema, donde este
defecto era recurrente. Esto indica que las acciones correctivas implementadas en esta
area han sido efectivas.

Figura 15 Informe DPU
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Nota: Informe del Pareto de defectos no recuperados en linea
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Figura 16 TOP Defectos

TOP Defectos

BBB Deformacién chapa pano extde porton

BBB Mal placado tablero de instrumentos
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HJD Deformacion chapa techo |

L52 Deformacién chapa capot

HJD Falta fluido de aire acondicionado

HJD Fuga tuberias de aire

Nota: Top de defectos capturados en el informe del DPU por el area de calidad en linea, Fuente Propia

Como se muestra en la figura 16 el grafico de “TOP Defectos” evidencia que el
defecto mas recurrente en la etapa OFF es la fuga en las tuberias de aire del modelo
HJD, con un total de 6 casos, seguido por la falta de fluido de aire acondicionado y la
deformacion de chapa capot con 3 casos cada uno. La mayoria de los defectos se
concentran en el modelo HJD, lo que indica una oportunidad de mejora especifica en
este vehiculo. Ademas, hay varios defectos con baja frecuencia (1 o 2 casos) que,
aungue no representan una tendencia critica, deben mantenerse en seguimiento para
evitar su recurrencia.

Se recibe la retroalimentacion del jefe de unidad, quien observa mejoras en los
indicadores de calidad, ya que su Tronzon es medido mediante el DPU, lo que permite
evidenciar la disminucion en las degradaciones. Ademas, se obtiene retroalimentacion
por parte del Colaborador, quien percibe una mejora significativa en su puesto de
trabajo, especialmente en la reduccion del tiempo de ciclo. Esto se debe a que la
operacion ha sido optimizada, logrando un proceso mas eficiente y agil, lo que
contribuye tanto a la calidad como a la productividad.
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e Recopilacion de datos

En la Figura 17 se presenta una grafica con el nimero de casos de monogramas
mal posicionados durante varias semanas del afio 2025. Se observa un aumento
de errores entre las semanas 5y 7, alcanzando un pico de 35 casos. A partir de la
semana 10, cuando se implementé el dispositivo de posicionamiento, los errores
disminuyen drasticamente, evidenciando el impacto positivo de la solucion en la
calidad del proceso.

Figura 17 casos luego de implementacion

Mal posicionado monograma TCE Duster

Semanas 2025

Nota: a partir de la semana 10 que se hizo la implementacién se recolecta la informacion del progreso del dispositivo

Durante las nueve primeras semanas, se evidencié una variacion importante en la
cantidad de errores relacionados con el posicionamiento de los monogramas, siendo mas
notorio el incremento entre las semanas 5y 7, donde se alcanzaron hasta 35 casos. Este
comportamiento reflejaba la falta de estandarizacion en el proceso y la dependencia del
criterio individual del Colaborador. No obstante, a partir de la semana 10, con la
implementacion del dispositivo de posicionamiento disefiado en impresion 3D, el
problema fue erradicado, logrando un posicionamiento uniforme y preciso. Esta mejora
permitié reducir los reprocesos y asegurar la calidad del producto final de manera
sostenida.
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e Recoleccion de propuestas de mejora

Durante la evaluacion del dispositivo, se solicito retroalimentacion al jefe de unidad del
area de ensamble con respecto a posibles ajustes o recomendaciones. Sin embargo,
segun lo expresado en su respuesta, no se identificaron propuestas de mejora, ya que la
primera version del dispositivo resultd eficaz y cumplié con los objetivos planteados. El
mensaje recibido resalta que la mejora en el proceso fue notoria, lo que evidencia que el
disefio inicial respondié adecuadamente a las necesidades del puesto de trabajo.

En las figuras 18 y 19 muestran el uso del dispositivo en la linea de trabajo. En la figura
17 se observa al Colaborador utilizando el dispositivo para ubicar correctamente el
monograma en el porton del vehiculo, lo cual facilita la tarea y asegura que siempre se
cologue en el mismo lugar. En la figura 19 se puede ver el resultado final, donde el
monograma ha sido instalado con precision gracias al uso del dispositivo, evitando
desviaciones y mejorando la presentacion del producto terminado.
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Figura 18 Dispositivo de monograma TCE

Nota: Dispositivo de monograma TCE siendo utilizado por Colaborador estandar del puesto, Fuente propia

Figura 19 Monograma instalado en cabina

Nota: Monograma instalado con dispositivo estandarizado para el posicionamiento de monograma TCE en la linea de
produccion de Renault Sofasa, Fuente propia
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8. Conclusiones

Durante el desarrollo del proyecto, se cumplié satisfactoriamente con el disefio de un
dispositivo en 3D adaptado a las necesidades reales del proceso de instalacién de
monogramas en vehiculos Duster. A partir del andlisis de la geometria del porton trasero
y del uso de la pieza original (pieza perse), se logré6 un modelo exacto que evitd la
necesidad de realizar ingenieria inversa. Este enfoque permitio trabajar directamente con
dimensiones confiables, evitando errores de ajuste y garantizando compatibilidad con el
vehiculo. El dispositivo fue desarrollado considerando aspectos practicos como la
facilidad de colocacién, la comodidad del Colaborador y la repetibilidad en el
posicionamiento. Se incorporaron elementos como imanes para mantener el dispositivo
en su lugar sin necesidad de sostenerlo con las manos, y pestafias laterales que
aseguran una alineacion precisa en cada uso. Este resultado cumple con el objetivo
general del proyecto, ya que proporciona una solucién precisa y replicable para mejorar
la calidad en el ensamble de los monogramas.

La implementacion del dispositivo en la linea de ensamble se realiz6 de manera
organizada y planificada. La formacion al Colaborador fue un paso fundamental para
garantizar que el dispositivo se integrara correctamente en el proceso productivo. Esta
formacién se llevé a cabo en tres etapas: primero, se ofrecié una explicacion completa
sobre la funcién del dispositivo, su importancia y su correcta colocacion; luego, se realizo
una practica conjunta para reforzar el conocimiento adquirido; y finalmente, el
Colaborador realiz6 la operacion por si mismo, demostrando que comprendio el
procedimiento. Ademas, se actualiz6 la ficha del puesto de trabajo con instrucciones
claras, imagenes de apoyo y especificaciones segun el modelo de vehiculo y referencia
del monograma.

Esta documentacion asegura la estandarizacion del proceso y facilita la continuidad en
caso de rotacion de personal. Gracias a esta implementacion, se logré reducir la carga
visual y fisica del Colaborador, disminuir el tiempo de ciclo de la operacion y, sobre todo,
asegurar que el monograma quede correctamente instalado en cada vehiculo, aportando
al objetivo general de mejorar la eficiencia y calidad del proceso.

La evaluacién del dispositivo se realizé a través del seguimiento en linea, observacion
directa del Colaborador y recoleccién de datos semanales relacionados con la correcta
instalacion del monograma. Durante las semanas previas a la implementacion del
dispositivo, se registraron hasta 35 casos de errores en el posicionamiento del
monograma. Sin embargo, después de la introduccion del dispositivo, especialmente
desde la semana 10, se evidencio una eliminacién total de estos errores. Este resultado
demostré que el dispositivo es altamente efectivo para asegurar una ubicacién precisa y
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repetitiva, sin necesidad de ajustes adicionales. También se recibio retroalimentacion por
parte del jefe de unidad, y a través del indicador DPU del proceso, como se observa en
la figura 15 y 16, se refleja una reduccion clara de reprocesos por degradaciones
percibidas por el cliente. Ademas, el Colaborador manifest6 satisfaccion con el uso del
dispositivo, destacando la facilidad de manipulacion y la mejora en su rutina de trabajo.
Aungque se detectaron algunas oportunidades menores de mejora en el disefio, como
ajustes en la forma para mayor comodidad, el dispositivo cumplié plenamente con su
propdsito y demostré ser una herramienta Util y eficaz. Este andlisis final respalda el
cumplimiento del objetivo general, al ofrecer una solucion funcional y validada que mejora
la calidad del proceso de ensamble en la planta, especificamente en el tronzén de Final.
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