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RESUMEN

La necesidad de ampliar la gama de productos ofrecidos en una empresa de re manufactura
automotriz, obliga a la creaciéon de un proceso para la renovacion e introduccion al mercado de
unidades electro-hidraulicas, esto de la mano que la competencia de la empresa ya se encuentra
distribuyendo esta clase de unidades. Al ser un producto desconocido e hibrido (Hidraulico y
electronico) se ve la necesidad de conjuntar a equipos de trabajo de diferentes plantas de la
empresa especializados en ambas ramas. Aplicando conocimientos de procesos existentes en la
empresa y de la metodologia de planeacidon avanzada de la calidad (APQP) hace que permita la
disefo, creacion y validacion de producto y de proceso. Analizaremos a fondo la estructura del
producto y las partes que lo conforman. Como parte de los requerimientos el proceso debe cumplir
con una produccién de 15 unidades por dia, por lo cual se emplearan herramientas como toma de
tiempos y takt time con el fin de comparar y comprobar si el proceso es capaz de cumplir con los

niveles de produccion establecidos.

Palabras clave: APQP; proceso; diagrama de flujo, tiempos y movimientos.

! Autor principal

Correspondencia: gerryrdz100@gmail.com

pag. 420


https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i5.7728
https://orcid.org/0009-0004-4921-1180
mailto:gerryrdz100@gmail.com
https://ciencialatina.org/index.php/cienciala

Remanufacturing Process Creation for Electronic-Hydraulic Pump
Renewal

ABSTRACT

The need to expand the range of products offered in an automotive remanufacturing company,
forces the creation of a process for the renovation and introduction to the market of electro-
hydraulic units, this hand in hand with the fact that the company's competition is already
distributing this kind of units. Being an unknown and hybrid product (hydraulic and electronic),
it is necessary to bring together work teams from different plants of the company specialized in
both branches. Applying knowledge of existing processes in the company and the methodology
of advanced quality planning (APQP) allows the design, creation and validation of product and
process. We will thoroughly analyze the structure of the product and its component parts. As part
of the requirements, the process must comply with a production of 15 units per day, so tools such
as time and takt time will be used in order to compare and check if the process is able to meet the

established production levels.
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INTRODUCCION

En toda empresa se tiene la meta de seguir superando las expectativas de los clientes, ampliar su
gama de productos, ofrecer mejores servicios y abarcar la mayor parte del mercado en su giro.
Esto a su vez promueve que las empresas sigan innovandose, aumentando la competitividad, por
lo cual, los consumidores finales tendran méas opciones al momento de adquirir un producto. Este
proceso fue desarrollado en el corporativo Tridonex S. de R.L de C.V ubicada en la ciudad de H.
Matamoros Tamaulipas, México, la cual esta dedicada a la re manufactura de partes automotrices.
Debido a que la empresa no contaba con experiencia previa en la re manufactura de este producto
y que la competencia directa ya se encontraba posicionada en este rubro dentro del mercado, este
proceso surgio de la necesidad de ampliar la gama de productos ofertados y mantenerse
competitivos. Uno de los objetivos principales de la empresa es tener regulado su sistema de
gestion de calidad, esto con el fin de mantener su certificacion ISO 9001, (QC, 2022) menciona
que las empresas que implementan el Sistema de Gestion de Calidad (SGC) ISO 9001:2015 estan
dando un paso estratégico, principalmente porque conocen la necesidad de estar a la vanguardia
de todas las herramientas que permitan el correcto funcionamiento del negocio a corto y largo
plazo.

Para el desarrollo de un producto, creacion y validacion de un proceso y producto, se aplicaran
aspectos de la metodologia APQP (Planeaciéon Avanzada de la Calidad de Producto).
Observaremos paso a paso el desarrollo en la creacion de este proceso, en cada una de las
metodologias (elaboracion de diagrama de flujo, distribucion de estaciones, estudio de tiempos,
calculo de takt time), todo esto para garantizar que la implementacion de dichos procesos haya
sido llevada de una forma eficiente y correcta.

METODOLOGIA

Este tipo de estudio es de tipo: mixto

La creacion de este proceso fue realizada de forma presencial en las instalaciones de la empresa
Tridonex S. de R.L de C.V planta 52. Para entender un poco sobre el giro de la empresa es
necesario tener en cuenta el concepto de remanufactura, la remanufactura consiste en la

restauracion de un producto o componente desgastado a un nivel de prestacion y rendimiento
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igual -0 incluso superior- a su estado original (Remanufacturing, 2018). Por otra parte (Lagos,
2018) menciona en su informe que la remanufatcura es un proceso que se encarga de transformar
productos usados que han presentado una falla a lo largo de su vida util. El desarrollo de este
proyecto abarca desde la apreciacion del producto hasta la aplicacion de metodologia de APQP y
herramientas como estudio de tiempos, distribucion de instalaciones y layout.

Haremos especial énfasis en la metodologia APQP, la Planificacion Avanzada de la Calidad
(APQP) es una metodologia estructurada para desarrollar productos y servicios, cuya finalidad es
asegurar el cumplimiento de los requisitos del cliente involucrando a los proveedores y al cliente,
facilitando asi la comunicacion entre todas las partes implicadas (AIAG, 2008).

Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo es una representacion grafica que muestra a detalle la secuencia que siguen
los distintos elementos de un proceso. Consta de un listado de descripciones de cada uno de los
pasos que conforman el trabajo, registrando el simbolo que corresponde a cada actividad (Urbina,
2014). Los diagramas de flujo ademas de registrar operaciones e inspecciones, los diagramas de
flujo de procesos muestran todos los retrasos de movimientos y almacenamiento a los que se
expone un articulo a medida que recorre la planta segtin (Niebel, 2009).

Para el desarrollo del Diagrama de flujo fue necesaria la colaboracion del departamento de
Ingenieria de Producto y Salvage, debido a que cuentan con un mayor conocimiento acerca de los
componentes que conforman la unidad electro-hidraulica. Se tom6 como base los procesos de re
manufactura de unidades meramente hidraulicas que ya se encuentran establecidos dentro de la
empresa, asi como también los procesos de partes electronicas como sensor MAFS, Motores y
distribuidores. Como primer paso fue necesario el andlisis de todas las partes que conforman la
unidad electro-hidraulica Figure 1.

Con el conocimiento reforzado sobre cada uno de los componentes, y dadas las especificaciones
de renovacion por ingenieria de producto se definieron las partes que conformarian el proceso y

que serian ilustradas en el Diagrama de flujo.
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De una forma mas amplia el proceso sera dividido en tres etapas:

Desensamble: En esta parte las unidades seran probadas mediante un equipo especial que mide el
rendimiento de la parte electronica de la unidad. Las unidades que cuenten con un buen
rendimiento seran sometidas a proceso, mientras que las unidades rechazadas serdn enviadas a
residuo. En esta parte la unidad sera desarmada en su totalidad, después de esto cada uno de los
componentes tendra un proceso distinto de renovacion (recuperacion).

Limpieza: En esta parte cada uno de los componentes son sujetos a procesos de limpieza
diferentes, como ejemplo los componentes internos de la parte hidraulica se limpiaran utilizando
cepillo y quimico Dasco (derivado de agua y quimico de jabon). El reservoir se limpia con
quimico desengrasante a cierta temperatura ademas se utiliza un equipo con sistema de tombola.
Mientras que la parte electronica es limpiada unicamente con alcohol.

Renovacion: Se refiere al proceso de recuperacion de los componentes, esto puede incliur
reparaciones, cambio de componentes, aplicacion de quimicos etc. Para los componentes de la
parte hidraulica el proceso de renovacion consta de la aplicacion de grasa especial y cambio de
empaques (o-rings, hules), para la parte electronica, se realiza cambio de circuitos integrados y
cambio de conectores en caso de dafo.

Ensamble: Como su nombre lo dice se trata de la unificacion de todas las partes de la unidad una
vez que hayan completado su proceso de renovacion. Posteriormente la unidad es enviada a
proceso de pintura y empaque.

Explicado esto, se realiza el desarrollo del diagrama de flujo de proceso ver Figure 2.

Diseiio de Layout y distribucién de Instalaciones

Hay muchos conceptos que estan relativamente realcionados al layout, uno de los que se
consideran mas importantes es la distribucion de instalaciones o tambien conocida como
distribucion de planta. La distribucion de planta es una técnica de ingenieria industrial que estudia
la locacion fisica ordenada de los medios industriales, como el movimiento de materiales, equipo,
trabajadores, espacio requerido para el movimiento de materiales y su almacenamiento (Garcia,
2014). El término significa el replanteamiento de la disposicion existente, el nuevo plan propuesto

de distribucion de planta. El layout de piso es la representacion y ubicacion del area donde se
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encuentra el proceso productivo, equipos y servicios.

Para el proceso de renovacion de unidades EHPS contaremos con un espacio de asignado de 25’
(ft) 6°’(inch) de ancho por 54’ (ft) 7°’(inch) de largo. La distribucion de la estaciones es realizada
en forma de “U”, esto para facilitar el transporte de los materiales y aprovechar el espacio
asignado para la linea de produccion. Por lo cual teniendo ya analizado el modo por el cual sera
realizada la renovacion del producto, ordenaremos las estaciones siguiendo el diagrama de flujo
ver Figure 3.

Estudio de Tiempos y elaboracion de Bill of Labor
Un estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo, la cual se emplea para registrar los
tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos (pasos a seguir) de una actividad
definida, efectuada bajo condiciones determinadas. Los pasos a seguir y los tiempos en que se
realiza una actividad determinan el tiempo requerido para efectuar una tarea (Arteaga, 2020). Uno
de los conceptos que mas se mencionan entorno al estudio de tiempos es el tak time, éste se refiere
a la cadencia o velocidad en el que se debe producir un producto para satisfacer la demanda del
cliente. Mohammed (Soliman, 2020) menciona que el takt time es uno de los calculos maés
importantes para uno o una familia de productos dentro de la manufactura esbelta o pensamiento
lean. A diferencia de los sistemas MRP (donde cada proceso recibe un plan de produccion), en el
caso de una implementacion de sistemas de planeacion Pull solo hay un lugar en el que se planea
la produccion. Este sera el ultimo de los procesos de la planta. El ritmo al que este proceso trabaje,
determinara los pedidos a procesos previos en la cadena productiva y detonara la velocidad de
produccion de la fabrica (Pérez, 2020).

Para el estudio de tiempos desarrollamos la herramienta llamada BOL (Bill of Labor, Billete de
Labor) donde se especifican todos los tiempos de ciclo de cada una de las estaciones que
conformen el proceso de renovacion de la bomba electro-hidraulica. Esta herramienta nos permite
definir si el proceso es capaz de cumplir con la demanda del cliente. Dentro del estudio de tiempos
tenemos la siguiente clasificacion:

Labor: se refiere a toda actividad realizada por el operario dentro del proceso de transformacion

del producto.
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Tiempo de maquina: se refiere a toda actividad dentro del proceso que es realizada por equipo o
maquinaria de forma automatizada sin interaccion del operario.

Para la toma de tiempos, se toma el promedio de todas las muestras, a esto se le agrega el 20% de
fatiga del operario. Una vez tomado los tiempos se desarrolla el BOL. Una de las metas de la
compaiiia es que el proceso pueda cumplir con un requerimiento de 15 pz por dia, para esto es
necesario el calculo del Takt-Time de EHPS ver siguiente formula:

Tiempo disponible

Takt Time =
@ tme Unidades demandas por el cliente

Sustituyendo los valores obtenemos lo siguiente:

32400 Seg

Takt — Time =
a ime 15 pz

= 2160 Seg/pz

Para comprobar si el proceso es capaz de cumplir con el Takt-Time se debe realizar el mismo
calculo para cada una de las estaciones. Para el calculo del Takt-Time por estaciones necesario

dividir el tiempo disponible entre la cantidad de piezas a procesar:

32400 Seg Seg
=1350——
24 pz + dropout Pz

Takt — Time Operation =

Donde:

Seg es el tiempo disponible en 1 turno

pz + dropout son las piezas requeridas mas el porcentaje de unidades que pueden salir
defectuosas, como ejemplo en la operacion de pre-tester, para cumplir la meta de 15 piezas se
agrega el 60% de las unidades, es decir 15%0.60=9, 9+15=24 unidades totales a procesar.
Realizamos este céalculo para todas las operaciones del proceso, y analizando los resultados
tenemos que cada uno de los Takt-Time es menor al el Takt-Time general del proceso. Por lo cual

se cumple la meta de cumplir con los niveles de produccion requeridos ver
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Bill of Labor - EHPS Calculate

Product Line EHPS Production Level 15 ‘
MP Req. 3 Takt Time 2160.0 Sec/pc - -
- n Balanced Area
Available Time 32400 UPP Goal 4.76
Product Line WIS Manpower Wis A M ey
- Propo | Propos e
# Station Checkpt | Flow % | Dropout| Std | Sec/Pc|Sec/pc+20%| TaktTime | Req'd Req'd sal | al m
1 |Pre-Tester 15 160.0% 4 425 | 6358 76.3 1350.00 0.06
? |Desensamble 15 160.0% u 9 296.39 355.7 1350.00 0.26 031997155 1| 1919 | 75 0066726
3 |Vibradora 15 160.0% 4 360 | 7500 90.0 1350.00 0.07
4 |Lavado de Casco 15 160.0% u 210 | 12849 154.2 1350.00 0.11 018068 1| 2419 1326046528
5 |Lavadora Vikinga Reservoir 15 160.0% 24 1350 | 20.00 4.0 1350.00 0.02
& |Renovacion de parte hidraulica 15 160 0% 24 83 32622 395 1350.00 029 0307751111 1| 415481 77.0850%15
7 |Renovacion de parte electronica 15 160.0% 24 70 386.59 463.9 1350.00 0.34
& |Sorteo e inspeccion de reservoir 15 160 0% 24 687 3928 471 1350.00 003 0.976643333 | 511041 62 39000674
9 |Ensamble Final 15 100.0% 15 I | 7583 90.8 2160.00 0.04
10 |Blaster 15 100 0% 15 179 | 15055 180.7 2160.00 008 0.125656667 1|24 | O304
11 |Prueba Final 15 160.0% 4 195 | 13854 166.3 1350.00 012
12 |Pintura 15 100 0% 15 83| 305 3926 2160.00 018 0.904892658 [ R
13 |Amortiguacion por aire y prueba final 15 120.0% 18 1008 | 26.79 321 1800.00 0.02
4 |Empagque 15 100.0% 15 250 | 108.11 1297 2160.00 0.06 0.07792269%8 1| 161.88 ) 200144019
16 | Water Spider 15 100.0% 15 10 | 2700.00 | 3240.0 2160.00 1.50 15 1 3240 10
Total 5834.8 3 320 5834.8 10.00
Figure 4.
RESULTADOS Y DISCUSION

Como parte de los resultados en la creacion, desarrollo y validacion del proceso se obtuvieron

beneficios en cuanto a la documentacion del proceso, esto nos permite tener un control en cuanto

al proceso en la linea EHPS, ademas que nos permite actuar en caso de percance dentro del

proceso ver Tabla 1.

Tabla 1 Resultados

Documento/Métrico

Antes

Después

Diagrama de flujo

Documento no existia

Documento Existente

2001H-FC-001

Layout de piso

Documento no existia

Documento Existente

Estudio de tiempos

No existia

Bill of Labor desarrollado

Balanceo de Linea

Operaciones desproporcionadas

Balanceo realizado, cumplimiento

con Takt Time general.
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ILUSTRACIONES, TABLAS, FIGURAS.

Figure 1 Componentes de bomba elctro-hidraulica
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Figure 2 Diagrama de Flujo de Proceso de EHPS
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Figure 3 Layout de Piso de EHPS
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Bill of Labor - EHPS Calculate
Product Line EHPS Production Level 15 ‘
MP Req. 3 Takt Time 2160.0 Seclpc -
- n Bala d Area
Available Time 32400 UPP Goal 4.76
Product Line wis wis A W ey
- Propo | Propos ke
# Station Checkpt | Flow % [ Dropout| Std | Sec/Pc|Secipc+20%| TaktTime | Req'd Req'd sal | al m
1 |Pre-Tester 15 160 0% 24 425 6358 76.3 1350.00 0.06
2 |Desensamble 15 160.0% 24 9 296.39 355.7 1350.00 0.26 0.319971556 1| 4919 7500666726
3 |Vibradora 15 0% | 2 360 | 7500 90.0 1350.00 0.07
4 |Lavado de Casco 15 160.0% 24 210 128.49 154.2 1350.00 011 016058 f| 219 1326546520
5 |Lavadora Vikinga Reservoir 15 160.0% 24 1350 | 20.00 4.0 1350.00 0.02
6 |Renovacion de parte hidraulica 15 160.0% 24 83 326.22 3915 1350.00 0.29 030771111 1| 41548 T7.080%19
7 |Renovacidn de parte electronica 15 160.0% 24 70 386.59 463.9 1350.00 0.4
& |Sorteo e inspeccion de reservoir 15 160 0% 24 687 3928 471 1350.00 003 0.976543333 | 51104 63.3990%674
9 |Ensamble Final 15 100.0% 15 I | 7583 90.8 2160.00 0.04
10 |Blaster 15 100 0% 15 179 15055 180.7 2160.00 008 0125656667 1| 2142 1193728044
11 |Prueba Final 15 600% | 24 195 | 13854 166.3 1350.00 0.12
12 |Pintura 15 100 0% 15 83 32715 392.6 2160.00 018 0.504809550 | 5888 57077
13 |Amortiguacion por aire y prueba final 15 1200% 18 1008 | 26.79 321 1800.00 0.02
14 |Empaque 15 100.0% 15 250 | 108.11 1297 2160.00 0.06 0.07r92268 f] 16188 ) 200144019
15 |Water Spider 15 100.0% 15 10 | 270000 32400 2160.00 1.50 15 1| 3240 10
Total 5834.83 3 320 8 | 58348 10.00

Figure 4 Bill of Labor de EHPS
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CONCLUSIONES

En la actualidad resulta fudamental el hecho de contar con un sistema de aseguramiento de calidad
dentro de las empresas tanto por requierimeintos y exigencias del mercado actual, asi como
también para mantenerse competitivos, dicho esto (Lopez, 2019) nos menciona que afios atras era
comun que las Organizaciones se debatieran respecto a que objetivos reforzarian en las estrategias
empresariales, si seria el costo, la calidad, el servicio, la flexibilidad o la innovacidn; sin embargo,
hoy por hoy, la calidad no es opcional si se pretende sobrevivir como compaiiia en un entorno
globalizado.

Es importante para las empresas el hecho de continuamente estarse expandiendo en cuanto a la
oferta de productos a los clientes, el desarrollo de este proceso por supuesto contribuy6 a que la
compaiiia tenga mas proyeccion en el mercado, mayor competitividad, e innovacion en cuanto a
sus procesos. Como lo menciona (Clavijo, 2022) en su texto “competitividad empresarial” la
competitividad empresarial permitira a una empresa mantenerse en pie y alcanzar los objetivos
que se proponga. La competitividad empresarial es, por decirlo de un modo, la capacidad de
subsistencia de una empresa y por ello también es la base de cualquier desarrollo o crecimiento
en un negocio.

Las herramientas empleadas durante el desarrollo del proceso permitieron tener un mejor control
del proceso, lograr mejor calidad en el producto, y la mejora en las practicas operacionales. Es
importante mantener la constancia en la mejora continua ya que la competitividad de una empresa
deriva de la forma de trabajo y desempefio de todos sus colaboradores desde un operario hasta el
gerente de planta, (Laoyan, 2022) menciona en su articulo de la filosofia Kaizen, que debemos
mejorar constantemente nuestra vida para que se vuelva cada vez mas satisfactoria. Si aplicamos
esta filosofia a los negocios, podemos realizar pequefios cambios de forma gradual, para poder
lograr grandes cambios a largo plazo. No es menos cabo mencionar que para lograr esto se debe
contar con una buena atmésfera de trabajo, constante comunicacion y buenas relaciones entre
todos los colaboradores, (Raga, 2022) menciona en su articulo que si todos los colaboradores
logran trabajar bien en equipo y tener una comunicacion asertiva, el éxito de la organizacion sera

inminente. La presencia de un clima laboral sano repercute directamente en el desempefio de los
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trabajadores (Goémez, 2023) menciona lo siguiente: Mantener un optimo clima laboral es
importante ya que, cuando empleado trabaja en un espacio seguro y que promueve su bienestar,
se encontrara mas motivado a hacer bien su trabajo, sufre menos estrés, tiene mas herramientas
para lidiar con los conflictos, estd mejor preparado para llevar a cabo las tareas que le
corresponden y siente un compromiso mayor por la empresa.
Como contribucion personal, el desarrollo de este proyecto me permitié desarrollar la capacidad
de analisis, conocer mas respecto a la rama de la re manufactura y entender la naturaleza de este
tipo de productos, permitiéndome extender los conocimientos respecto a la implementacion y
desarrollo de procesos.
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