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RESUMEN

En la empresa Brembo México S.A de C.V, que para el presente proyecto de investigacion se
considerara nuestro objeto de estudio, en particular en el departamento de Mejora Continua
considerado nuestro campo de aplicacién, se pretende controlar el flujo de piezas que salen
por medio de la granalladora de piezas wheelabrator hacia la banda de inspeccion y acabado
final de las piezas.

El presente proyecto de investigaciéon surge debido a las quejas de cliente por piezas
mezcladas durante el afio 2019, lo que gener6 devolucién de producto por parte del cliente, al
realizar el andlisis de la causa raiz del problema se encontré que fue debido al cambio de
modelo que se genera en laproduccién, no se controlaba la salida de piezas, asi que en cierto
punto de la operacioén, en la banda de acabado/inspeccién final se encontraban 2 tipos de
modelos de piezas diferentes que son dificiles de detectar por los operadores y al momento
de llegar a la maquina de sistema de visién marcaba el error, por ésta razén, los operadores
no sabian cémo almacenar las piezas de cada modelo. (Abdallah-A.-Abdalahh, 2020).

Para analizar la situacidon generada por las quejas de los clientes por las piezas mezcladas se
realizaron analisis de tiempos y movimientos durante toda la operacidn de las piezas a través
de la banda, para analizar el tiempo que le toma a cada operador realizar su trabajo y se
utilizaron las siguientes herramientas de calidad: la Hoja de Verificacion, Diagrama de Pareto,
Diagrama de Ishikawa, Diagrama Yamazumi, asi como Instrucciones de Trabajo que facilitaron
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la identificacion de los modelos en las bandas de acabado/inspeccion final, logrando
controlar el proceso de produccién y las quejas de los clientes. (Geoff-Murat-y-Soren, 2015)..
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ABSTRACT.

In the company Brembo México S.A de C.V, which for this research project will be considered
our object of study, in particular in the Department of Continuous Improvement considered
our field of application, it is intended to control the flow of parts that leave through the
wheelabrator parts blast machine towards the inspection belt and final finish of the pieces.The
methodology used was; the Verification Sheet, Pareto Chart, Ishikawa Diagram, Yamazumi
Diagram and Work Instructions.

The present research project arises due to customer complaints about mixed parts during the
year 2019, which generated product return by the client, when performing the analysis of the
root cause of the problem it was found that it was due to the change of model that is generated
in production, the output of parts was not controlled, so at a certain point in the operation, in
the final finishing/inspection band there were 2 types of different part models that are difficult
to detect by the operators and at the time of arriving at the vision system machine marked the
error, for this reason, the operators did not know how to store the parts of each model.
(Abdallah-A.-Abdalahh, 2020).

To analyze the situation generated by customer complaints about the mixed parts, analysis of
times and movements were carried out throughout the operation of the parts through the belt,
to analyze the time it takes each operator to perform their work and the following quality tools
were used: the Verification Sheet, Pareto Diagram, Ishikawa Diagram, Yamazumi Diagram, as
well as Work Instructions that facilitated the identification of the models in the finishing/final
inspection bands, managing to control the production process and customer complaints.
(Geoff-Murat-and-Soren, 2015).

Keywords: quality, control, inspection, finishing, analysis.

INTRODUCCION

En la empresa Brembo México S.A de C.V, que para el presente proyecto de investigacién se
considerara nuestro objeto de estudio, en particular en el departamento de Mejora Continua
considerado nuestro campo de aplicacion, se busca encontrar la manera mas eficiente de trabajar
las piezas finales que se entregan al cliente, de manera que las mismas piezas al llegar al final de la
linea, cuenten con la verificacion visual de los operadores al momento en que pasan por la camara
de vision.

Los pasos para seguir seran; hacer los calculos de tiempos y movimientos que tardan las piezas en

salir de la maquina granalladora, tiempo que tardan en inspeccionar que no tenga defectos o
imperfecciones, tiempo de retrabajo y tiempo de almacenaje. (DMITRI-LGOLENKO-GINZBURG-&-
ZILLA-SINUANY-STERN, 1989).

E% MG MND

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Aiio IX. No. 14. Noviembre, 2021
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL



http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Ao IX. No. 14. Noviembre, 2021
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL

PIEZAS MEZCLADAS EN AREA DE ACABADO/ INSPECCION FINAL.
MEJORAMIENTO DE PROCESOS DE PRODUCCION

JUSTIFICACION

Debido a las quejas recibidas por parte de nuestros clientes, es necesario controlar este problema
interno, ya que se estan perdiendo dinero semanalmente al pagar tercerias para los 3 turnos del dia,
De ahi surge la hipétesis acerca del acomodo de piezas y personal en la banda de
acabado/inspeccion final.

METODOLOGIA

Se verifica por medio de la hoja de verificacion, los tipos de defectos que encuentra la maquina de
sistema de visién al momento de marcar un error, en base a eso se atacan los defectos con ayuda
de ayudas visuales e instrucciones de trabajo. (Eliinate-, 1994).

Ademas, se verifica los tiempos de cada estacién de la banda de acabado/inspeccion final, buscando
optimizar al maximo y que se logre un tiempo mas rapido y eficiente para el acomodo y retrabajo de
piezas antes de llegar al sistema de vision. (Errol-R-Hoffmann-&-Michael-C-Hui, 2010).

Una vez que se logren contener esos factores, se procedera a controlar cada estacion de trabajo en
la banda de acabado/inspeccion final para lograr controlar el proceso y erradicar los cuellos de botella
generados por excesos de piezas en la operacion. (Geoff-Murat-y-Soren, 2015).

Etapa 1

En la empresa Brembo México, particularmente en el departamento de Mejora Continua,
considerado nuestro campo de aplicacién, se realiza este proyecto donde se presenta un caso de
una linea de produccion en la cual estdn ocurriendo cuellos de botella del producto, lo que a su vez
esta generando quejas por parte del cliente, debido a que se estadn haciendo llegar piezas mezcladas
a nuestros clientes, siendo este nuestro problema.

En dicha linea de produccion se realizaran estudios de tiempos y movimientos de las piezas, asi
como PPM’s para identificar los modelos que han sido entregados como piezas mezcladas en el afio
20109.

Se contd con un total de 21 quejas por piezas mezcladas durante el afio 2019, en las que se
reportaron 24 piezas como mezcladas. A continuacion, en la siguiente tabla 1 se muestra la cantidad
de piezas mezcladas contra las que se encontraron como OK en el afio 2019:

Tabla 1. Cantidad de piezas mezcladas por mes en el afio 2019.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

CANTIDAD DE PIEZAS MEZCLADAS | CANTIDAD DE GP

ENERO 0 508,081
FEBRERO 2 407,929
MARZO 0 334119
ABRIL 1 362,242
MAYO 2 493,152
JUNIO 4 295,984
JULIO 2 431,812
AGOSTO 2 446,854
SEPTIEMBRE ] 441,387
OCTUBRE 3 480,565
NOVIEMBRE 1 451,253
DICIEMBRE 1 336,304
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En la Tabla 1. Cantidad de piezas mezcladas por mes en el afio 2019, se puede observar que en el
mes de septiembre se encontraron 6 piezas mezcladas, en el mes de junio 4, en el mes de octubre
3, en los meses de febrero, mayo, julio y agosto 2, en los meses de abril, noviembre y diciembre 1,
y en los meses de enero y marzo ninguna.

Ya que tenemos el nimero de piezas mezcladas identificadas que se encontraron durante el afio
2019, acomodamos las piezas en 4 grupos diferentes debido a que los modelos encontrados como
mezclados, comparten mismas caracteristicas entre si, por lo tanto, son faciles de confundir por parte
del operador a momento de empacar las piezas finales. Con esta informacion elaboramos un
diagrama de Pareto, para poder observar cuales son las piezas que se mezclaron con mas
frecuencia (Ver Tabla 2). (Abraham-Grosfeld-Nir-Boaz-Ronen-y-Nir-kozlovsky, 2007).

Tabla 2. Pareto de agrupacion de piezas mezcladas por modelo en el afio 2019.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

PIEZAS

MODELOS MEZCLADAS CONTRIBUCION ACUMULADO
N258-N257 ] 33% 33%
N255-N256-N393-N378-N38 I 29% 63%
N123-N331-N249 1 4% 67%
OTROS 3 33% 100%
TOTAL 24

En la Tabla 2. Pareto de agrupacién de piezas mezcladas por modelo en el afio 2019 se puede
observar los modelos N258-N257 con 8 piezas mezcladas, los modelos N255-N256-N393-N378 Y
N38 con 7 piezas mezcladas, los modelos N123-N331 y N249 con 1 pieza mezclada, y otros modelos
con 8 piezas mezcladas, dando un total de 24 piezas mezcladas.

Etapa 2

Una vez identificados los discos que se estan encontrando mezclados en las canastillas entregadas
al cliente, elaboramos un estudio de tiempo, para poder identificar el tiempo que el operador se tarda
en llenar una canastilla completa de piezas,

Utilizando como objeto de experimento a los nimeros de parte:

e N255
e N257

Usamos estos numeros de parte ya que ambos pertenecen a las dos familias que maneja la empresa
que son: Discos Ventilados y Discos Solidos.

Se toma el tiempo de 10 canastillas por cada niumero de parte y se revisaron con ayuda de la tarjeta
de estatus cuantas piezas son por canastilla, asi como cuantas piezas son las que se desechan por
exceso de rebaba o porosidad durante el tiempo de llenado de cada canastilla,

A continuacion, se muestran las tablas 3 y 4 para los modelos de piezas N257 y N255
respectivamente:
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Tabla 3. Piezas por canastilla del modelo N257.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

Pz uCanastilla |N25T dezecho |PIEZAS |Tiempo |E0s= TIEMPO [T Cicla
306 3 315 3 Z Sl Sz 17
306 | 337 g 55 450 535 16
306 4 30 3 45 Sl 585 13
306 1 37 0 16 GO0 516 13
306 20 326 3 20 S0 S60 17
Tatal 1605 2835 15

En la Tabla 3. Piezas por canastilla del modelo N257 se puede observar que, de
un total de 1605 piezas OK, 75 fueron de desecho.

Tabla 4. Piezas por canastilla del modelo N255.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

Pz 1 Canastilla |N255 desecho [PIEEAS | TIEMPO (60 = G0|TIEMPO | T. Tack REAL
205 27 235 G 21 360 351 1.6(l
205 30 235 [ 40 420 450 15
205 32 2410 7 a6 420 476 2.0
205 13 221 ] =11 360 410 13
205 17 225 ] 3 450 453 221

Total 1213 2216 13

En la Tabla 4. Piezas por canastilla del modelo N255 se puede observar que, de
un total de 1219 piezas OK, 179 fueron de desecho.

A continuacion, realizamos el célculo del tiempo que tarda cada disco en las diferentes secciones de
la banda, estas son:

>

Banda Vibradora: La funcién de los operadores en esta seccion es la de separar la
rebaba de los moldes, para asi poder tomar el modelo de pieza y que esta continde a la
siguiente seccion.

Inspeccién: Los operadores revisan las piezas y se aseguran de que no tengan defectos
como; mal vaciado o marca de “X”, de ser asi, ellos desechan las piezas. Las piezas que
tienen defectos como exceso de material o ventila obstruida, son colocadas para que
continten en la banda.

Esmeriles: En esta seccion, los operadores toman las piezas que vienen de la inspeccién
y las retrabajan quitandoles excesos de los bordes de las piezas, asi como destapando
las ventilas, segun el modelo que corresponda.

Céamara de Vision: En esta seccion el operador se encuentra acomodando las piezas,
para que estas puedan ser detectadas por el sistema de vision.

Canastillas: La funcion de los operadores aqui es almacenar las piezas dentro de las
canastillas, el acomodo debe ser tal cual lo marca la respectiva instruccion de empaque
y con la cantidad de piezas que marca la misma.

A continuacion, mostramos en la Figura 1. un Lay-Out de cémo estan acomodadas estas actividades
a lo largo de la linea de trabajo de Acabado Final:
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Figura 1. Lay-Out de Linea de Trabajo de Acabado Final.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

En la Figura 1. Lay-Out de Linea de Trabajo de Acabado Final, se puede observar que en la
Maquina Wheelabrator, seguida de la Banda Vibradora, se encuentra el area de Inspeccion,
Retrabajo, Sistema de Visién, Empaque final de piezas, asi como Desecho de Rebabas.

En las siguientes tablas 5 y 6 se muestran el nimero de operadores por seccion y los tiempos que
tardan estos, segun el tiempo de TRS y el tiempo tomado de muestreo calculado.

e Numero de parte N257 Ventilado

N257 VENTILADO

T. Tack
T.Tack TRS CALCULADO
1.5 1.8

Tabla 5. NUmero de Operadores por seccion para la Pieza N257.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

Tiempo de Actividades con el numero de parte N257 Ventilado
- . . . Total de
Actividad Vibrador | Inspeccion |Esmeriles|Camara | Canastillas
operadores
Operadores 2 2 6 1 4 15
Vibrador Inspeccion |Esmeriles |Camara | Canastillas
T. Tack 3.6 3.6 10.8 1.8 7.2
CALCULADO ’ ) ) ) '
T.Tack TRS 3 3 9 1.5 6

En la Tabla 5. Nimero de Operadores por seccion para la Pieza N257, se puede observar que hay
un total de 15 operadores distribuidos en el area de Vibrador 2, Inspeccion 2, Esmeriles 6, CaAmara

1y Canastillas 4.

(WS

EY MG KD
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Los tiempos son obtenidos al calcular el nUmero de operadores que hay en cada seccién por el
tiempo, tanto el calculado, como el obtenido por TRS de la empresa.

e Numero de parte N255 Solido

N255 SOLIDO
T. Tack
T. Tack TRS CALCULADO
1.3 1.8

Tabla 6. NUmero de Operadores por seccién para la Pieza N255.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

Tiempo de Actividades con el numero de parte N255

Actividad Vibrador | Inspeccion |Esmeriles|Camara | Canastillas Total
Operadores 2 2 6 1 4 15
Vibrador Inspeccion |Esmeriles [Camara [ Canastillas
T. Tack
CALCULADO 3.6 3.6 10.8 1.8 7.2
T ciclo 2.5 2.5 7.5 1.3 5

En la Tabla 6. Nimero de Operadores por seccion para la Pieza N255, se puede observar que hay
un total de 15 operadores distribuidos en el area de Vibrador 2, Inspeccién 2, Esmeriles 6, Camara
1y Canastillas 4.

Una vez que tenemos los valores calculados, procederemos a la elaboracién de dos gréficos
Yamazumi (Ver Graficas 1y 2), el cual nos ayudara a identificar donde podemos agregar tiempo o
donde tenemos tiempo de sobra, para repartir en las actividades donde haga falta.

YAMAZUMI ACTUAL # Parte N257

12.0

10.8

10.0

8.0

6.0

4.0

2.0

0.0
2 6 1 4

Vibrador Inspeccion Esmeriles Camara Canastillas

W T.Tack CALCULADO mT.Tack TRS

Gréfica 1. Grafica Yamazumi para la Pieza N257.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

En la Grafica 1. Gréfica Yamazumi para la Pieza N257 se observar los tiempos calculados y los
tiempos reales en las areas de Vibrador, Inspeccion, Esmeriles, Camara y Canastillas.
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YAMAZUMI ACTUAL # Parte N255

12.0
10.8

Vibrador Inspeccion Esmeriles Camara Canastillas

2 2 6 1 4

B T. Tack CALCULADO = T ciclo

Gréfica 2. Grafica Yamazumi para la Pieza N255.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

En la Grafica 2. Gréafica Yamazumi para la Pieza N255 se observar los tiempos calculados y los
tiempos reales en las areas de Vibrador, Inspeccién, Esmeriles, Camara y Canastillas.

La idea que se tiene sobre estos gréaficos es tratar de igualar los tiempos de las actividades lo mas
gue se pueda, esto lo podremos lograr, agregando operadores a la inspeccién donde se llegue a
necesitar mas ayuda.

Al revisar la operacion, nos dimos cuenta de que la seccidon donde se llegan a generar cuellos de
botella son;

» Inspeccion
» Camara

Esto se debe a que los operadores asignados a dichas secciones son muy pocos para controlar el
flujo de piezas que van saliendo y debido a que no se puede contratar a mas personal, lo que vamos
a hacer es a colocar de las otras secciones 1 operador mas, para que asi el tiempo de trabajo se
iguale al que esta marcado por el TRS de la compafiia.
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RESULTADOS

A continuacion, las tablas 7 y 8, y los graficos Yamazumi 3 y 4, nos muestran los tiempos
acomodados por seccidn con el cambio que establecimos y se arrojan los siguientes datos;

e Numero de parte N257:

N257 VENTILADO

T. Tack
T. Tack TRS CALCULADO
1.5 1.8

Tabla 7. Numero de Operadores por seccion para la Pieza N257.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

Tiempo Modificao de Actividades con el numero de parte N257 Ventilado
i . . . Total de
Activdiad Vibrador Inspeccion Esmeriles | Camara Canastillas Operadores
Operadores 2 3 6 1 3 15
\ibrador Inspeccion Esmeriles Camara Canastillas salida
T. Tack 54 54 108 148 54 T2
T ciclo 514 413 g 15 54 6.9

En la Tabla 7. Numero de Operadores para la Pieza N257, se muestra el cambio en el nimero de
operadores por area, en el area de Vibrador 2, en Inspeccién 3, en Esmeriles 6, en Camara 1y en
Canastillas 3, en los cuales se puede evidenciar la Mejora Continua, ya que esto evitd que las

piezas se mezclaran.

N255 SOLIDO
T. Tack
T. Tack TRS CALCULADO
1.3 1.8
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Tabla 8. NUmero de Operadores por seccién para la Pieza N255.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

Tiempo Modificado de Actividades con el numero de parte N255
Actividad Vibrador Inspeccion Esmeriles Camara Canastillas
Operadores 2 3 6 1 3 15
Vibrador Inspeccion Esmeriles Camara Canastillas
T. Tack REAL 3.6 54 10.8 1.8 5.4 27
T ciclo 2.5 3.9 7.8 1.3 5.4 6.7

En la Tabla 8. Numero de Operadores para la Pieza N255, se muestra el cambio en el nimero de
operadores por area, en el area de Vibrador 2, en Inspeccién 3, en Esmeriles 6, en Camara 1y en
Canastillas 3, en los cuales se puede evidenciar la Mejora Continua, ya que esto evitd que las

piezas se mezclaran.

Como se muestra en los siguientes gréficos, lo que se analizé fue que, en la seccién de llenado de
canastillas, se tiene espacio para estar llenando dos canastillas al mismo tiempo, sin embargo, esto
no sucede asi. Los operadores encargados del llenado de canastillas, las llenan de 1 en 1, por lo
gue mientras 2 operadores estan trabajando, los otros 2 estan descansando, esperando a que se
termine de llenar la canastilla por parte de sus compafieros y asi comenzar a llenar su respectiva
canastilla. Por lo que se decidio tomar a 1 del par que se encuentra descansando para que brinde el
apoyo al acomodo de piezas en el punto de camara de vision, para asi evitar que se generen los
cuellos de botella en esa seccién.

En el siguiente grafico Yamazumi Gréfico 3. queda de la siguiente manera para los 2 casos;

10.0

80

60

Gréfica 3. Grafica Yamazumi para la Pieza N257.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

Vibrador

YAMAZUMI Propuesto #Parte N257

Inspeccion

Esmeriles

W T.Tack ™Tciclo

Camara

10.8
9
5.4 514 5.4 5.4 5.4
4.13
40
ZD I ] :
00 . -

Canastillas

En la Gréafica 3. Grafica Yamazumi para la Pieza N257 se pueden observar los tiempos para las
areas de Vibrador, Inspeccion, Esmeriles, CAmara y Canastillas.

A continuacion, se muestra la Grafica 4. Grafica Yamazumi para la Pieza N255:
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Gréfica 4. Grafica Yamazumi para la Pieza N255.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

En la Gréfica 4. Grafica Yamazumi para la Pieza N255 se pueden observar la Mejora de los tiempos
en el area de Vibrador e Inspeccién, una vez realizado el cambio de los operadores con tiempos
libres.

Como se muestra en los gréaficos yamazumi, no todos los tiempos se igualaron, esto es debido a que
hay ciertas operaciones en las que no se pueden quitar o agregar personal, sin embargo, se logro
agregar 1 persona mas al punto de inspeccion donde se generan los cuellos de botella y de esta
manera, lograr que los modelos de piezas no se mezclen unos con otros.

CONCLUSIONES

Para el presente trabajo de Investigacion, en donde la problemaética surgio a raiz de las quejas de
los clientes, siendo la raiz del problema la mezcla de piezas por una mala distribucién de la cantidad
de operadores en el Proceso de Produccién. Para implementar la Mejora Continua, debemos
sensibilizar a las personas en los conceptos de Calidad y Mejora Continua, ya que ellas
implementaran, documentaran, mediran, analizaran y propondran las mejoras para lograr objetivos
tanto de la empresa como personales.

Se recomienda que, durante la implementacion de este tipo de proyectos, en donde es necesario
contribuir en las actividades de los operadores para identificar la causa raiz del problema,
sensibilizarlos, capacitarlos, y acompafiarlos en el seguimiento para lograr la Mejora Continua que
asegure la calidad del que hacer en la empresa.
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