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Este proyecto se implementd en la compafia Safran en el proceso de prueba funcional
en seco de fuel sticks en el area de produccion de Productos Especiales o Special
Products. y en este proyecto se describe la metodologia que se utilizé para el redisefio
de la estacion de prueba funcional.

Esta metodologia puede ser utilizada de base o como ejemplo en el area de
manufactura de ensambles electromecanicos en la empresa Safran para cuando se
presenten problemas o proyectos de reduccidon de costos y de optimizacion de
procesos que ayuden a ampliar la capacidad de manufactura y cumplir con la
demanda pronosticada.

Como parte de la metodologia se propone hacer un analisis del problema
mediante el uso de un formato de planteamiento del problema, uso de la técnica de los
de 5 porqués, diagrama de spaghetti, toma y analisis de datos y el listado de pasos que
a continuacion se describen: Revisar el proceso y el disefio actual, redisefiar
herramientas utilizando metodologia SMED y Solidworks, comprar los componentes
neumaticos y/o electrénicos para adaptarlos al nuevo equipo, redisefiar el proceso de
manufactura y prueba, revisar y actualizar las instrucciones de prueba, corrida piloto,
validar el proceso, corrida de un primer articulo y liberar el proceso de prueba a
manufactura.

Los resultados mostraron una reduccion del tiempo de prueba por pieza de 1.336
min /pza. Esto se logré redisefiando la estacidén de prueba y la base de prueba para
eliminar los traslados del material de la estacion de ensamble a la estacion de prueba,
se elimind el uso de la escalera, se redujo el tiempo de setup en un 10% y se

implemento la mejora de probar 5 unidades a la vez, reduciendo el tiempo de prueba.

Introduccion

Antecedentes
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La Compania Safran es un grupo internacional de alta tecnologia que opera en los
mercados de propulsion y equipamiento de aviones, espacio y defensa. Safran tiene
una presencia global, con mas de 91,000 asociados. Safran ocupa posiciones de
liderazgo mundial o europeo en sus mercados principales. Safran sigue una estrategia
continua de diferenciacion a través de la innovacion y lleva a cabo extensos programas
de investigacion y desarrollo en curso.

Safran Group desarrolla, fabrica y vende motores y sistemas de propulsion para
aviones y helicopteros tanto civiles como militares, misiles balisticos, lanzadores de
satélites y equipos espaciales.

Safran se ha internacionalizado considerablemente en los ultimos anos, mas de la
mitad de su fuerza laboral se encuentra fuera de Francia. Esta presente en México
desde hace mas de 20 anos, principalmente en el mercado de la aeronautica. Su
presencia local responde a tres objetivos: acercarse a sus clientes del continente
americano, diversificar sus zonas de produccion y conquistar nuevos mercados. En la
actualidad, con mas de 5,400 colaboradores distribuidos en siete sitios de produccion,
de mantenimiento o de ingenieria, Safran es el primer empleador de la industria
aeronautica en México. (Web page, https://www.safran-group.com/country/mexico.html)

La compafiia esta fuertemente involucrada en proyectos de desarrollo sustentable y
programas de capacitacion. Por ejemplo, esta liderando el proyecto de creacion de una
“Escuela de Aviacion” franco-mexicana en Querétaro para desarrollar una fuerza de
trabajo altamente capacitada y entrenada para trabajos de aviacién. Mas aun, el Grupo
recibe una cantidad de pasantes y participa en programas de capacitacién profesional.
También ha sido lider en la creacion del complejo aeroespacial en Querétaro.

El Grupo también trabaja con la industria mexicana en varias iniciativas de
desarrollo sustentable. En particular, con la aerolinea Interjet en el desarrollo de
biocombustible de segunda generacién y un A320 propulsado por un motor CFM56
utilizando este combustible. Varias de las companias del Grupo tienen subsidiarias o
afiliadas en México:

Labinal y Safran Engineering Services (Estado de Chihuahua), Snecma, (Snecma

America Engine Services) (Estado de Querétaro), Morpho (Estado de México), Safran


https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_aviaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Avi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Helic%C3%B3ptero
https://www.safran-group.com/country/mexico.html
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México, Turbomeca y Morpho (Ciudad de México) y Safran Mexicali productos
electromecanicos

En la planta de Mexicali se manufacturan entre otros los llamados Productos
Especiales la cual es un area de manufactura en donde se producen valvulas de
oxigeno, valvulas de agua potable, valvulas de desechos y Fuel Sticks.

Los Fuel Sticks son un dispositivo para medir los niveles de combustible en aviones
y helicopteros, Consiste en un tubo cerrado que se eleva desde el fondo del tanque de
combustible. ver imagenes de la 1 a la 5 para ejemplos de este producto. Rodeando el
tubo hay un flotador en forma de anillo, y dentro de él hay una varilla graduada (flexi
stick) que indica la capacidad de combustible. El flotador y la parte superior de la barra
contienen imanes. La barra se retira de la parte inferior del ala hasta que los imanes se
pegan, la distancia se retira indicando el nivel del combustible. Los fuel sticks pueden
ser de diferentes longitudes dependiendo de la posicion donde van instalados en las

alas de los aviones.

10
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Imagen 1 Ejemplo de un fuel stick. Elaboracion propia

En esta imagen se muestra un fuel stick ensamblado, donde se pueden apreciar
los siguientes componentes: una base, un tubo o housing, un flotador, y un detenedor o

stop

11
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Imagen 2 Ejemplo de un fuel stick con flexi liberado. Elaboracién propia

En la imagen 2 se puede apreciar la varilla graduada o flexi Stick (varilla color
amarillo) siendo liberada del housing, para poder tomar la lectura del nivel de

combustible.

12
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Imagen 3 Ejemplo de un fuel stick con componente explotados. Elaboracion propia

En la imagen 3 se muestra un fuel stick explotado para apreciar el orden de sus

componentes:

a) Flotador

b) Stop

c) Tubo o housing

d) Bayonet

e) Varilla graduada o flexi stick
f) Tapones

g) Base

13
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RS A b — i e

Ihégen 4. FIe$<_i_ Sticks de dife'l:entes longitudes. Elaboracion propia

En esta imagen se aprecian varillas graduadas o flexi sticks de diferentes
longitudes, hay de fibra amarilla o marrdn, la longitud del flexi stick depende de la

posicion en donde van instaladas en el ala del avion.

14
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Imagen 5. Fuel sticks de diferentes longitudes. Elaboracion propia

Asi mismo en esta imagen se aprecian fuel stick de diferentes longitudes que
como ya explicamos anteriormente, la longitud del fuel stick depende de la posicion en

donde van instaladas en el ala del avion.

Nuestros clientes principales se encuentran Boeing, Bombardier y Lockheed Martin.
En las siguientes imagenes se puede observar un Fuel stick y como es que se instala

en un avion de los clientes antes mencionados

En la imagen 6 se muestra un fuel stick montado en el ala de un avién, en esta

imagen en donde se puede observar que la varilla graduada sale para dar una lectura

15
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del nivel del combustible, esto se logra al liberar la varilla de manera gradual con un
destornillador mecanico, la base del fuel stick, el housing y el flotador quedan dentro
del tanque de combustible del ala y en la imagen 7 se muestra un fuel stick dentro del
ala del avién, aqui podemos ver lo que se explicé en la imagen 1 los componentes del
fuel stick que quedan por dentro del ala llena de combustible, el flotador se mueve
segun el nivel de combustible y es lo que nos da la lectura de la varilla, ya que esta

interactua por medio magnético con el flotador.

16
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Imagen 6 Fuel Stick montado en ala de avién. Elaboracion propia

17
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Imagen 7 Fuel Stick mostrado dentro del ala del avion. Elaboracién propia

Los fuel sticks son sometidos a pruebas funcionales las cuales se llevan a cabo por
requerimientos de cliente (propiedad intelectual de Safran y de clientes que no pueden
ser compartidos en este proyectos por motivos de regulaciones contractuales) de
inspeccionar y probar 100% los productos antes de ser enviados.

En la actualidad el mercado es muy competitivo, los clientes y consumidores
requieren soluciones cada vez mas agiles a su necesidades Luis Socconini, (2019)
Lean Manufacturing Paso a Paso, Pag 22, Marge Books) y cada vez son mas las
empresas optan por automatizar procesos con la finalidad de ser mas rentables y
eficaces. La automatizacién de un proceso es conveniente ya que permite reducir la
fatiga mental y fisica de una persona que desarrolla una actividad repetitiva, obteniendo
ademas esto tres puntos:

1. Una optimizacion del proceso

18
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2. Reduccion de costos

3. Incremento en la capacidad por reduccion de tiempos de operacion.
Al automatizar los procesos se pueden liberar recursos para otras actividades, se
incrementa la calidad mediante la reduccion de errores por condicidn humana. Por
conclusion podemos determinar que la automatizacion de las actividades o procesos es
una opcion que beneficia enormemente a una organizacion, asi como también estos
beneficios alcanzan al recurso humano de las compafiias proporcionandoles un
ambiente de trabajo libre de posibles lesiones o de fatigas fisicas o mentales por la
realizacion de una serie de movimientos repetitivos, los cuales suelen ser parte de los

procesos de manufactura.

Planteamiento del Problema

Justificacion

Para el ano fiscal 2020, se pronostica un incremento de aproximadamente 1,000
unidades mensuales de ventas de fuel sticks en el area de Special Products,, esto para
poder satisfacer la demanda del producto y satisfacer las necesidades de uno de
nuestros clientes claves como lo es Boeing el cual planea incorporar nuestros

productos en un nuevo modelo de avion.

Es por este motivo que se necesita revisar la capacidad instalada para poder asegurar
las entregas a tiempo a nuestro cliente, como dato se tiene un promedio de produccién
de fuel sticks mensual en los afios fiscales 2017, 2018 y 2019 de 25,210, 23,598 y 23,
453 unidades respectivamente. (Datos de ventas de la compania proporcionados por el

gerente de programa)

En las siguientes tablas veremos los datos de las ventas de los respectivos afnos y el
prondstico de la demanda del afo 2020. (Datos de ventas de la compaiia

proporcionados por el gerente de programa)

19
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En la tabla 1 se muestran las ventas anuales del area de Special Products a los
clientes Boeing, Bombardier, Lockheed Martin entre otras diversas aerolineas, esta

ventas corresponden a los periodos de los afios 2017, 2018 y 2019

Tabla 1 Ventas. Elaboracion propia

Fya7 | 2724 | 2248 | 1481 | 1937 | 1508 | 2474 | 1432 | 1909 | 1923 | 2e02 | 1970 | 2283

Fy1e | 2368 | 1519 | 1,840 | 1,710 | 1,881 | 2210 | 2037 | 1908 | 2399 | 2088 | 1,890 | 1872

Fy4a | 1,928 | 2302 | 1902 | 1822 | 1217 | 2ave | 1943 | 2220 | 1998 | 2716 | 1585 | 1258

FY 20

El la tabla 2 se muestran los prondsticos de de la demanda para el ano fiscal 2020,
dicho prondéstico fue determinada y proporcionado por el gerente de programa basado

en analisis financieros y operativos de la compania

oCT NOW DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP

FY'7T 3T 2246 1,461 1,987 1,509 2174 1,432 1,909 1922 2,603 1,979 2,263

FY'1g 2366 1518 1,640 1. 710 1,861 2210 2,037 1,906 23599 2,088 1,850 1972

FY'1% 1,928 2302 1,908 1822 1,247 2474 1.5018 2,230 1,958 2,116 1,588 1,355

FY'20 3673 3022 2,670 2,840 25 3 286 2,76 38 3107 3 469 Z818 2,863

Tabla 2 Prondstico de demanda del afo 2020. Elaboraciéon propia

En el area de manufactura de Special Products de la empresa Safran, se aplica una
prueba funcional en seco para los productos tipo “fuel stick”. De acuerdo al
procedimiento PP-0035 (propiedad intelectual de Safran) Esta prueba consiste en
colocar el “housing del stick” de manera manual en la base de prueba, liberar el “flexi”
interno y de manera manual mover el flotador a lo largo del “housing” el “flexi” debera
deslizarse a lo largo del “housing” sin presentar resistencia, la friccion debera ser

minima que permitira al “flexi” caer por su propio peso. Ver imagen 8 Diagrama de

20
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bloques, prueba funcional e imagenes 9 Estacion de prueba , 10 Fuel Stick montado en

base de prueba y 11 Flexi liberado del tubo o housing montado en base de prueba.

Se han detectado por medio de la observacion y medicion los siguiente puntos en

la prueba funcional:

e Consume demasiado tiempo.
e No es eficiente
e Tiene un recorrido largo.

e No es ergonémico

Los “fuel Sticks” se presentan de diversas longitudes ver imagen 4 y 5, es necesario
colocar la base en un segundo piso y el operador debe bajar y subir escaleras, ver
imagen 9. Esta prueba se aplica a un promedio de 75 unidades diarias consumiendo un
tiempo promedio por unidad de 1.54 minutos en set up, 1.36 minutos de tiempo de
prueba, con un recorrido de 18 metros donde el operador debe subir y bajar escaleras
de un entresuelo (mezzanine) propiciando una condicion insegura de trabajo, ya que
este entresuelo no esta disefiado para estar utilizandolo continuamente, ya que no es
ergondmico por el tamafo de las escaleras. Lo cual nos lleva a obtener como parte de
la mejora propuesta, una reduccion del riesgo para el operador al eliminar del proceso
actual de prueba el uso del entresuelo y por ende también se mejora la ergonomia de

esta prueba

21
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Transportar Fuel stick

Subir escaleras

Colocar housing en
base de prueba

Liberar flexi intemo

Retrabajo

Mover flotador
a lo largo del
housing

Transportar Fuel stick

Retirar housing de
base de prueba

Asegurar flexi intemo

Bajar escaleras

Imagen 8 Diagrama de bloques, prueba funcional, proceso actual. Elaboracién

propia
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Imagen 9 Estacion de prueba. Elaboracién propia

La imagen 9 es una vista de la base de prueba instalada en el entresuelo o
mezzanine, también se puede apreciar la escalera por donde el operador accede a la

base de prueba.

23
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Imagen 10. Fuel Stick montado en base de prueba. Elaboracion propia

En la imagen 10, se muestra como es montado el stick en la base de prueba, como

se puede apreciar el flexi permanece asegurado dentro del tubo o housing

24
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Imagen 11. Flexi liberado del tubo o housing montado en base de prueba.

Elaboracion propia

En esta imagen 11 se muestra el flexi liberado del tubo, el flexi es la varilla
graduada la cual arroja la lectura del nivel de combustible, esta varilla interactua con el

flotador para verificar que tenga un movimiento suave y sin friccién a lo largo del tubo.

25
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Fi 1A_ Base de angulos 024-0013-97 1 Vista
Figura |. Base de angulos 024-0013-971 Vista Frontal IEEI::In

Imagen 12. Base de prueba. Elaboracion propia

Imagen 13. Base de prueba vista en sdlido. Elaboracion propia

26
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La imagen 12 fue tomada del procedimiento de prueba PP-0035 (propiedad

intelectual de Safran) en el cual se muestran las diferentes vistas y angulos de la base.

La imagen 13 es una vista en soélido generado en el software de disefio
Solidworks de la base actual

La Gerencia de la planta esta buscando proyectos de reduccién de costos y de
optimizacién de procesos que ayuden a ampliar la capacidad de manufacturay cumplir
con la demanda pronosticada. Esta prueba representa una buena oportunidad de
mejorar el proceso de prueba funcional de los “fuel stick” ya que al ser una prueba
manual, las posibilidades de tener un proceso menos eficaz, con un tiempo de ciclo
alto, con posibles problemas de calidad por intervencion de la condicion humana en la

totalidad de esta prueba, tanto en setup, como en manejo de los materiales.

Por lo tanto se analiz6 el problema de la prueba funcional mediante un formato de
planteamiento del problema y de 5 porqués. Ver formato 1 y 2. Este formato arrojo la

siguiente informacion:

El problema especifico que se esta presentando en el area de Special Products de
la companiia Safran es que la prueba funcional en seco para el producto fuel stick es
poco eficiente, se desperdicia tiempo y recursos. Afectando a nuestros principales
clientes Boeing, Bombardier y Lockheed Martin los cuales representan la mayoria de
las ventas de este producto. Esto ademas causa problemas de calidad, de flujo del
proceso, de entregas a tiempo. Este problema se observé primero durante el ano fiscal
2019, supone un problema dado que el prondstico de ventas para el ano fiscal 2020 es
el de un incremento de 1, 000 unidades en el producto fuel stick, por lo cual la gerencia
de la planta esta buscando proyectos de reduccion de costos y de optimizacion de
procesos que ayuden a incrementar la capacidad de manufactura y poder cumplir con
la demanda pronosticada y las necesidades de nuestro clientes, asegurando envios a

tiempo.
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En el andlisis de causa raiz se utilizé la herramienta de 5 porqués (Ver formato 2)
para llegar a conocer la causa directa, la detectabilidad y la causa sistémica de este
problema, dando como resultado lo siguiente:

Causa directa:

Por qué?

Prueba funcional en seco

Por qué?

Tiempo de set up y de prueba muy alto

Por qué?

La prueba se hace de manera manual con base de prueba fija

Por qué?

No se contempl6 automatizar el proceso y mejorar la base de prueba
Por qué?

Asi se disend6 originalmente el proceso de prueba y la estacién de prueba

No habiendo encontrado una causa de detectabilidad ni sistémica ya que la prueba

cumple con los requerimientos especificados de la prueba.
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Hoja de trabajo del

planteamiento del problema

Elemento

Actual

i Cudl es el problema especifica (idea del provecto) que afecta
gl éxito de su negocin?

Prueba manual funcional en seco para los productos tipo “fuel stick™ es poco
eficiciente, se desperdicia tiempo v recursos.

iQuiénes son los cligntes internos o externos mas afectados
por este problema?

Boeing, Bombardier v Lockheed Martin

Identifique la categoria Critical to Customer (GTX) (calidad,
costo o flujo) asociada con este problema.

Flujo

Mombre la métrica comercial asociada con este problema?

Envios a tiempo (OTD)

iDonde esta ocurriendo el problema?

Area de Special Products

iCuando se observo por primera vez el problema?

Afio fiscal 2019

iCuanto cuesta? ;Cual es el alcance o la magnitud del
problema medido por la métrica comercial?

Podria afectar la meta de OTD del %9.5%

;Como sabes que esto es un problema? ;Clué objetivo no se
&std cumpliendo?

Para el afio fizzal 2020, 2e pronostica un incremento de 1,000 unidades en el
producto Fuel Stick. La Gerencia de la planta estd buscando proyectos de
reduccion de costos v de optimizacion de procesos gue ayuden a ampliar la
capacidad de manufactura v cumplir con la demanda pronosticada.

Componga una declaracion concisa del problema en forma
de oracion: <=cuando= <qués <donde= <cuanto> <como lo
zabe>.

En el &fio fiscal 2019 ene el Area de Special Products se tiene una prueba
manual funcional en seco para los productos tipo *fuel stick” es poco
eficiciente, se desperdicia tiempo vy recurzos. Debido al incremento de 1,000
unidades en el producto Fuel Stick pronosticado para el afio fiscal 2020. La
Gerencia de la planta esta buscando proyectos de reduccion de costos v de
optimizacion de procesos gue ayuden a ampliar |a capacidad de manufactura
v cumplir con la demanda pronosticada.

Formato 1 Planteamiento del problema. Elaboracion propia

CAUSA DIRECTA: ;Qué causa inmediata condujo a la inconformidad?

Causa directa Accion

correctiva
1) Redisefiar prueba
MNo se contemplo i
Prueba funcional en » Tiempo de set up y de > La pritebas 52 hace d »| automatizar el proceso Asi se disefio el > fmicion]
manera manual con : ™ 2) Redisefiar base de
seco prueba muy alto ; y mejorar la base de proceso de prueba
base de prueba fija prueba.
prusba
iPor qué? iPor qué? iPor qué? £Por qué? iPor qué?
DETECTABILIDAD: ;Por qué la no conformidad no fue detectada por los controles de inspeccion / prueba o proceso? Capacidad de
deteccitén Accién

Mo aplica {la prueba
cumple con los
requerimientos actuales
de la empresa)

Mo aplica (la prueba
cumple con los
requerimientos actuales
de la empresa)

iPor qué? iPor qué? iPor qué?

rocesos centrales, sistemas,

CAUSA SISTEMICA: ;Qué pi

procedimientos, etc.

MNo aplica (la prueba

iPor qué? iPor qué?

Causa sistémica
Accion correctiva

Mo aplica (la prueba

. permitieron que el problema ocurriera y no se detectara?

cumple con los — " ¥ > > cumple con los
requerimientos actuales requerimientos actuales

de la empresa) de |la empresa)
iPor qué? iPor qué? iPor qué? iPor qué? iPor qué?

Formato 2 Andlisis Causa Raiz. Elaboracién propia
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Preguntas de Investigacion

¢ Tiene un impacto cuantificable el redisefo de la de la prueba funcional?

¢ Qué mejora en el proceso de prueba se lograria con el redisefio de la prueba

funcional de la prueba?

¢.En base a los resultados de la investigacion, sera factible hacer el cambio en el
proceso de prueba sin afectar el resultado de la misma y cumpliendo con la

especificaciéon del producto?

En base a las preguntas de investigacion se han identificado las siguientes variables en

la presente investigacion:

e |Independientes
o Tiempo de ciclo (min)
o Tiempo de setup (min)

e Dependientes

o Costos de manufactura

o Eficiencia de la prueba

Objetivos

Objetivos Generales

Desarrollar e Implementar un redisefio del proceso de prueba funcional de “fuel sticks”
mediante el analisis de factibilidad en el cambio de proceso, para obtener una
reduccion del tiempo de setup y de ciclo de la prueba.

Objetivos Particulares

e Cuantificar el tiempo de setup y de ciclo de la prueba funcional
e Cuantificar la eficiencia de la prueba

e Cuantificar la reduccion de costo en el proceso de prueba funcional
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Hipotesis

Con base al redisefio de la prueba funcional, existira un impacto cuantificable en la

reduccion de tiempo de setup y de ciclo

Marco Teérico

Manufactura esbelta esta basada en 2 pilares, el concepto y practica de la mejora
continua y el poder de respeto por la gente (Leading the Lean Enterprise
Transformation, pag 10, Taylor and Francis Group, 2009) también esta basada en la
identificacion y la eliminacién del desperdicio tal como la sobreproduccion, es decir
producir mas de lo que se necesita, producir partes defectuosas, movimientos y
transportes innecesarios, inventario o el almacenamiento de la sobreproduccion,
desperdicio de tiempo (como podria ser cambio de set up o preparacién) y movimientos
o actividades innecesarios. Tambien se podria describir a la manufactura esbelta como
un sistema que es disefiado para identificar problemas y resolverlos desde su causa
raiz. Dentro de la manufactura esbelta encontramos diferentes topicos, de acuerdo al
segundo principio de los 14 principios del Toyota Way el proceso correcto producira los
resultados correctos (Jeffrey K. Like. (2004) Las claves del Exito de Toyota. pag 73
McGraw-Hill) se deberan crear procesos de flujos continuos para causar que los
problemas salten a la superficie, esto se logra redisefiando los procesos para lograr un
flujo sin interrupciones que de alto valor agregado a nuestro proceso, debemos
esforzarnos por reducir a su minima expresion el tiempo en cualquier actividad del
proceso para evitar cualquier desperdicio de tiempo y esfuerzo. Consultando tépicos de
manufactura esbelta, encontramos que SMED es el acronimo en lengua inglesa de
Single Minute Exchange of Die, que en espafiol significa “cambio de matriz en menos
de 10 minutos”. La metodologia SMED nacié de la necesidad de reducir el tamafio de
los lotes que pasaban por las prensas de estampacion, optimizando para ello el tiempo
de cambio empleado en pasar de una matriz a otra. De acuerdo a Greg Lane SMED

puede utilizarse para reducir el tiempo de cualquier tipo de cambio; no tiene que ser un

31



Redisefio de Estacion de Prueba Funcional en Seco Para Fuel Stick en Area de
“Special Products”

proceso que incluya cambio de dados en una maquina (Made Order to Lean, (2007)
Excelling in a high-mic, Low-volume environment Greg Lane, Productivity Press)

¢Para qué sirve SMED? Obteniendo ventajas competitivas tales como minimizar el
tiempo de preparacion, reducir el tamafio de inventario o maximizar la capacidad y
flexibilidad productiva al poder producir. Ya que en un tiempo mucho menor, se
produciran varios modelos en una misma linea de produccion. Lo cual se traduce no
s6lo en reduccion de costes, sino también en el proceso de ser mas agiles y flexibles a
los cambios de demanda.(Pro Optimgestion empresarial (2016) El método SMED y su
importancia en la gestion empresarial recuperado de

https://www.progressalean.com/que-es-smed/)

Hoy en dia el SMED se aplica a las preparaciones de toda clase de maquinas. Para

hablar sobre el SMED conviene tener claros una serie de conceptos:

e Tiempo de cambio: es el tiempo desde que se fabrica la ultima pieza del
producto saliente hasta la primera pieza conformante del producto entrante. Por
tanto, durante el tiempo de cambio la maquina esta parada.

e Preparacién: operaciones necesarias para el cambio de referencia. Toda
preparacion es desperdicio (MUDA), ya que no aporta valor para el cliente.

e Preparacién interna: operaciones de la preparaciéon que sélo pueden realizarse
con maquina parada.

e Preparacion externa: operaciones de la preparacion que pueden realizarse con
la maquina en marcha.

El SMED sirve para reducir el tiempo de cambio y para aumentar la fiabilidad del
proceso de cambio, lo que reduce el riesgo de defectos y averias.

La lista de beneficios es amplia, pero la podemos resumir en la siguiente lista:

e Reducir tiempo de cambio.

e Incrementar la disponibilidad de maquina

e Posibilitar la fabricacién de lotes pequenos, sin encarecer el producto
e reducir stocks y facilitar el control de inventario

e Incrementar el espacio disponible
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e Disminuir los desplazamientos, manipulaciones, etc

e Reducir el tiempo de respuesta

e Disminuir obsolescencias, defectuoso en operaciones auxiliares, etc.

e Incrementar el compromiso de la persona con su trabajo.

e Fomentar la puesta en comun de los conocimientos de los implicados.

e Ultilizar la creatividad de las personas.

En resumen, flexibilizar el sistema productivo, optimizar los recursos disponibles
y mejorar la cultura industrial, es decir, ser mas competitivos. .(Pro Optimgestion
empresarial (2016) El método SMED y su importancia en la gestibn empresarial
recuperado de https://www.progressalean.com/que-es-smed/)

La reduccion del tiempo de cambio de referencia puede aprovecharse de dos
maneras:

1. Para incrementar el Eficacia general del equipo por sus siglas en inglés OEE
(Overall Equipment Effectiveness) y la Productividad. Manteniendo tanto la
frecuencia de cambio de las referencias como el tamafio de los lotes.

2. Para reducir el stock en proceso. Incrementando la frecuencia de cambio de las
referencias y reduciéndose el tamafio de los lotes. .(Pro Optimgestion
empresarial (2016) El método SMED y su importancia en la gestiéon empresarial

recuperado de https://www.progressalean.com/que-es-smed/)

También puede emplearse con el objetivo de aumentar la capacidad de

produccion, es decir, el tiempo que determinada maquina esta disponible para producir.

Disminucion de tiempo de cambio = Aumento de tiempo disponible para producir
(MTMingenieros para la mejora continua (2017) ¢Que es SMED? recuperado de Web

page (http://mtmingenieros.com/knowledge/que-es-smed/) ver imagen14
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tiempo tiempo
Antes de cambio de produccién
|
|
|
, tiempo tiempo
DE‘SPUES de cambic t de produccién

Aumento del tiempo disponible para producir = Mas capacidad

Imagen 14 Grafica de cambios

El proceso SMED se divide en cuatro etapas:

1.

Estudio de la operacién de cambio, ya que lo que no se conoce, no se puede
mejorar. Es una fase de conocimiento y observacion.

Separar las tareas internas y externas. Entendiéndose como internas las
operaciones que se deben realizar con la maquina parada y externas las que se
pueden realizar mientras la maquina esta operativa.

Convertir las tareas internas en externas. Siendo este punto el mas complejo del
proceso y el que requiere un analisis profundo por parte del equipo de
desarrollo. Todas aquellas tareas que puedo hacer antes de parar la maquina o
en paralelo reduciran directamente el tiempo de parada.

Perfeccionar el proceso de tareas.

Generalmente la aplicaciéon de esta “metodologia” va ligada al objetivo de reducir

los stocks y mejorar el lead-time. Al disminuir el tiempo necesario para realizar un

cambio de modelo, mejora nuestra capacidad de realizar mas cambios de modelo,

fabricando lotes mas pequefios y planificando en consecuencia un plazo de entrega y

un almacenamiento menores. Las companias de clase mundial utilizan la filosofia

SMED, hacen énfasis en la estandarizacion y la simplificacion. (lvan Escalona (2007)
Herramientas Para Ingenieros De Harvard-UPIICSA, Pag 19, El Cid)
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Pero el SMED es algo mas, es una herramienta para optimizar procesos, y
aunque habitualmente ha sido utilizada para reducir el tiempo de cambio de utillaje,
también puede utilizarse, con pequefias modificaciones, para mejorar cualquier
operacion que se realice en el proceso.(El método SMED y su importancia en la gestion

empresarial. 9 junio, 2016 Pro Optimgestion empresarial)

Revisando los conceptos de automatizacion, encontramos que hay diferentes
conceptos de automatizacion, uno de ellos Merriam Webster citado por Alvaro Bustos
define qué automatizacién “Es el método de controlar automaticamente la operacién
de un aparato —artefacto, proceso o sistema integrado por diversos componentes a
través de medios mecatronicos— electronicos y computacionales que sustituyen los
organos sensitivos y la capacidad de decision del ser humano” (ST Derby, 2005, pp. 8
-Merriam Webster).

La automatizaciéon tiende a mejorar la productividad y promueve un mejoramiento
del nivel de vida (Richard C. Vaughn (1988) Introduccién a la Ingenieria Industrial, pag
72, Reverte)

Metodologia

El proyecto se llevara a cabo en el area de Special Products de la empresa Safran
durante el primer cuarto del ano fiscal 2020, contara con la colaboracion de un equipo
de trabajo, formado por un ingeniero de manufactura, un ingeniero de calidad, un
gerente de manufactura, ingeniero de calibraciéon y el taller de maquinado. Todos

empleados de la companiia Safran.
El procedimiento que se llevd a cabo se describe a continuacién:

En el 3er cuarto del ano fiscal 2019 se inicié con la observacion de los datos del
producto como ventas y prondstico de demanda ver Tabla 1 y 2, caminar el proceso
para determinar oportunidades de mejora y poder establecer con claridad el
planteamiento del problema ver formato 2, mediante la utilizacién de la herramienta de

cinco por qués, ver formato 2. Se determind la causa directa, de detectabilidad y
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sistémica del problema, para llegar a conocer la causa raiz, esta metodologia esta
indicada en la documentacion de la empresa, es un método estandar en Safran para
abordar los problemas. Asi como también se gener6 una grafica de barras, ver imagen
16 y un diagrama de spaghetti ver imagen 17. Los cuales nos ayudan a tener una
descripcion grafica del problema que estamos analizando y nos proporcionan una

perspectiva diferente para encontrar una solucion.

Una vez determinado el problema y la causa raiz, se empez6 con la toma de
datos del proceso actual de la prueba, se tomaron tiempos y distancias para determinar

el estado actual proceso, los cuales se pueden ver en la tabla 3 e imagen 15.

Descriptive Statistics: Recorrido, Subir Escalera, Tiempo ... iempo total

Statistics
Variable N N* Mean SEMean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum
Recorrido 25 0 1.0720 0.0354 0.1768 0.7000 09000 1.1000 1.2000 1.3000
Subir Escalera 25 0 04680 0.0170 0.0852 0.3000 0.4000 0.5000 0.5000 0.6000
Tiempo de prueba 25 0 1.3584 0.0538 0.2691 1.1000 1.1200 1.1400 1.6000 1.9000
Tiempo total 25 0 2.8880 0.0567 0.2833 2.5000 2.7000 2.8000 3.0500 3.7000

Imagen 15 Estadistica descriptiva. Elaboracion propia

Descripcion Tiempo (Min) | C/Lote 5 pzas 25 pzas Prom por pieza
Subir/Bajar escalera 0,47 0,47 2,35 0,094
setup 1,54 7,7 38,5 1,54
Tiempo de prueba 1,36 6,8 34 1,36
Tiempo total 3,37 14,97 74,85 2,994

Tabla 3 Toma de tiempos. Elaboracién propia
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Tiempo Prom por pieza (min)

Tiempo Prom por pieza (min)

2
1,5
1
0,5
0
Subir/Bajar escalera setup Tiempo de prueba
Descripcion

Imagen 16 Grafica de Barras. Elaboracion propia
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Imagen 17 Diagrama de Spaghetti. Elaboracion propia
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Diagrama de Espagueti Un mapa o diagrama de ruta de un producto especifico
mientras viaja dentro de flujo de valor de una operacién o proceso a otro. (Lean
Manufacturing Conceptos, técnicas e implantacion, (2013) Pag 161,Juan Carlos

Hernandez, Antonio Vizan ldoipe, Creative Commons)

En la imagen 17 se muestra un diagrama de spaghetti en el cual podemos observar
los recorridos que se hacen actualmente. en una corrida de produccion de un lote de 75
unidades, se hace un recorrido de 288 mts de la estacién de ensamble a la estacion de

prueba..

Conociendo estos datos se procedid a determinar cual serian los objetivos

generales y particulares del proyecto, asi como la hipotesis que se quieren responder.

Para lograr cumplir con los objetivos de este proyecto, la siguiente etapa se

describe a continuacién en el siguiente diagrama ver imagen 18 y 19.
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Revisar el proceso,
equipo y Liberar proceso
herramienta

Redisefio
herramientas y Primer articulo
bases

Maquinar

Validar proceso
componentes

Comprar

Corrida Piloto
componentes

Actualizar
instrucciones de
prueba

Redisefiar proceso
de prueba

Imagen 18 Diagrama de bloque siguiente etapa. Elaboracion propia
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Diagrama de Bloque Siguiente Etapa

4 Rediserio -
T h et Maquinar
@ ermamientas y componentes
(=] bases
E Cotizar/
g Comprar
8 componentes
§ Revisar el ——
proceso, : 5 : . .
2 equipo y instrucciones Corrida Piloto Validar proceso
e o de prueba
o herramienta
o
% Primer articulo Liberar proceso
Q |

Imagen 19 Diagrama de bloque siguiente etapa por departamentos. Elaboracién propia
El diagrama de la imagen 18 se detalla a continuacion:

e Revisar el proceso y el disefio actual del equipo y la herramienta utilizada para
llevar a cabo la prueba funcional.

e Redisenar las bases, dados, estructura del equipo y determinar si se va a
automatizar mediante el uso de dispositivos neumaticos o eléctricos, para lo cual
el ingeniero de manufactura en conjunto con el ingeniero de calibracion
determinaran cual es el disefio apropiado para desarrollar esta prueba, para ello
utilizaran la metodologia SMED vy el software de disefio Solidworks para simular
y desarrollar los planos de ingenieria del nuevo equipo y herramienta de prueba.

e Maquinar las piezas y componentes desarrollados para el nuevo equipo de
prueba
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e Comprar los componentes neumaticos y/o electronicos para adaptarlos al nuevo
equipo

e Redisenar el proceso de manufactura y prueba, determinar si debe haber un
cambio de layout, determinar el nuevo espacio y distancias

e Revisar y actualizar las instrucciones de prueba de acuerdo a la funcién del
nuevo equipo

e Hacer una corrida piloto para revisar el funcionamiento del nuevo equipo,
evaluar la conformidad del producto de acuerdo a sus especificaciones.

e Validar el proceso, entrenar al personal, documentar las nuevas instrucciones de
prueba y de manufactura, establecer el nuevo layout, dar de alta el disefio del
nuevo equipo en control de documentos asi como la documentacién generada o
modificada

e Corrida de un primer articulo para verificar los cambios establecidos.

e Liberar el proceso de prueba a manufactura.

Resultados

En base a el redisefio de la prueba funcional, ver imagenes 20 y 21 para la nueva
estacion de prueba propuesta, la cual consiste en una nueva base movible, donde se
montaron 5 nuevas bases de prueba ver imagenes 22 a 24 donde se muestra el solido
de la nueva base. Se generd un nuevo proceso de prueba, ver imagen 25 Diagrama
proceso de prueba propuesto, donde se puede observar una reduccion del tiempo de
prueba por pieza, el cual se redujo de un tiempo actual de 2.994 min/pza a 1.658
min/pza logrando una reduccion de 1.336 min /pza. Esto se logré redisefiando la
estacién de prueba y la base de prueba para eliminar los traslados del material de la
estacion de ensamble a la estacion de prueba, se elimind el uso de la escalera, se
redujo el tiempo de setup en un 10% y se implementé la mejora de probar 5 unidades a

la vez, reduciendo el tiempo de prueba.
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Costo
. . Costo
Tiempo | Tiempo | Actual
Nuevo
Tiempo Ahorro | Actual | Nuevo | por hr. or hr
) PO! Nuevo | de [total de |total de Operad P i
Tiem Prom R . Operad | Ahorro
C s ClLote tiempo | tiempo | prueba | prueba |or x Lot
Descripcion | po 25 pzas |por orx Lot| Anual
. 5 pzas . por pza| por lote de | lote de | de 75
(Min) pieza . . de 75 (Dlls)
. (min [ unidad 75 75 pzas
(min) . pzas(.2
(min) | pzas. | pzas. (.25
. . 5DlIs X
(min) (min) | Dlls X .
) min)
min)
Subir/Bajar
escalera 0,47 0,47 2,35 0,094 0
setup 1,54 7,7 38,5 1,54 1,386
Tiempo de
prueba 1,36 6,8 34 1,36 0,272
Tiempo total | 3,37 | 14,97 | 74,85 | 2,994 | 1,658 | 1,336 | 224,55 | 100,2
Costos 56,1375 | 25,05 | 8082,75

Tabla 4. Resultados de tiempos y costos con nueva base de prueba. Elaboracién

propia

En la tabla de resultados de tiempos con nueva base de prueba, se pudo calcular el

nuevo tiempo de prueba, tomando como referencia que con el nuevo proceso

propuesto y la generacion de una nueva base de prueba se pueden probar 5 unidades

a la vez, sobre una base movible, la cual elimina el tiempo de transporte y también el

nuevo disefo permite reducir en un 10% el tiempo de setup.
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Imagen 21 Estacion de Prueba Propuesta vs Imagen 9 Estacion Actual. Elaboracion

propia

El resultado del proyecto en cuanto a la estacion de prueba propuesta contra la

estacion de prueba actual presenta las siguientes mejoras:

e Reduccién de transporte de unidades de la estacion de ensamble a la estacién
de prueba, al ser la nueva estacidn propuesta una estacion movible y de tamano
que se ajusta a la linea de ensamble

e Se mejora la eficiencia y se reducen los tiempos de la prueba, ya que se podran
probar 5 unidades al mismo tiempo.

e Se elimina condiciones inseguras de trabajo al eliminar el riesgo para los
operadores de subir y bajar escaleras

e Se obtiene un ahorro en el costo de prueba de $8,082 dlls anuales, si se
mantiene el volumen de 75 unidades al dia. el cual puede incrementar al subir el

volumen de produccion.
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Imagen 20 Nueva estacion de prueba. Elaboracion propia

En esta imagen podemos apreciar una vista frontal de la nueva estacion de la prueba
funcional en seco para Fuel Sticks, como se puede ver en la imagen, se propone una
estaciéon movil en la cual se montaran 5 fixtures para probar 5 unidades a la vez y

reducir el tiempo de prueba, asi mismo se incorpora un motor eléctrico.
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Imagen 21 Nueva estacion de prueba vista posterior. Elaboracion propia

LA imagen 21 es la vista posterior de la estacion de prueba, donde se puede apreciar el

motor y el mecanismo que hara subir y bajar el flotador
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Imagen 22 Nueva base de prueba. Elaboracion propia

En esta imagen se muestra la nueva base de prueba la cual consiste de 2
piezas, la parte superior que sostiene y movera el flotador y la parte inferior que sera la

que sujete la base del fuel stick
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Imagen 23 Nueva base de prueba parte superior. Elaboracién propia

En la imagen 23 se puede apreciar la parte superior de la nueva base de prueba

Imagen 24 Nueva base de prueba parte inferior. Elaboracion propia

En la siguiente imagen se puede apreciar una vista de la parte inferior de la nueva base

de prueba
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Colocar housings en
bases de prueba

Liberar flexis intemos

Accionar motor

Retrabajo

Flotador
se mueve a lo largo de
housing

Retirar housing de
bases de prueba

Asegurar flexi intemo

Imagen 25 Proceso de prueba propuesto. Elaboracién propia

En la imagen 25 se muestra el nuevo proceso de prueba el cual reducira el tiempo de la

prueba funcional en seco para Fuel Stick misma
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Discusion, conclusiones y recomendaciones

Con base a los resultados del proyecto, podemos concluir que la hipétesis se acepta,

ya que si hay un impacto cuantificable y una reduccién del tiempo de setup y ciclo

Hipdtesis: Con base al rediserio de la prueba funcional, existira un impacto cuantificable

en la reduccion de tiempo de setup y de ciclo

Respuestas a las preguntas de investigacion:

¢ Tiene un impacto cuantificable el redisefio de la de la prueba funcional?

Si una reduccién de tiempo de prueba de 1.336 min /pza. y un 10% de reduccién

en setup

¢ Qué mejora en el proceso de prueba se lograria con el rediseio de la prueba

funcional de la prueba?

Probar 5 unidades a la vez, eliminar el tiempo de traslado y el riesgo de subir y

bajar escaleras

¢(En base a los resultados de la investigacidon, sera factible hacer el cambio en el
proceso de prueba sin afectar el resultado de la misma y cumpliendo con la

especificacion del producto?

Si es factible, la nueva estacion y proceso de prueba, no se contraponen con la
especificacion de la prueba Procedimiento PP-0035 (propiedad intelectual de Safran) y

no se afecta la forma, funcién o disefio de las unidades.

Habiéndose contestado satisfactoriamente las preguntas de investigacion y
confirmandose la hipétesis de este proyecto, podemos concluir que es factible su

implementacién en el area de manufactura de Special Products en la empresa Safran

Por lo tanto se recomienda hacer el cambio de la prueba funcional en seco para
fuel stick en el area de manufactura de Special Products, por el nuevo proceso de

prueba y implementacion de la nueva base de prueba. Se recomienda documentar y
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liberar el nuevo proceso de acuerdo a las politicas y sistema de calidad de la

compaidia.
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