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Resumen

Este proyecto esta basado en siete capitulos que pretenden alcanzar un
estado Optimo en el cumplimiento de entregas a tiempo de las piezas Main Fitting
a los clientes, se tiene que el principal problema es la falta de cumplimiento de las

entregas a tiempo de la piezas Main Fitting a los clientes.

De tal forma que para lograr mejoras en el area de ensamble MF, se
propone implementar Lean Six Sigma con la adecuacion de la metodologia
DMAIC, el cual permite a través de Lean eliminar todo tipo de desperdicio de los
procesos Yy reestructurarlos para hacerlos mas eficientes, Six Sigma hace uso
extensivo de los datos para entender el comportamiento de los procesos e

identificar mejoras.

La propuesta que se tiene para este proyecto es la implementaciéon de la
adecuacion de la metodologia DMAIC, el cual consiste en seis etapas:

Diagnéstico, Definir, Medir, Analizar, Mejorar y controlar.

A través de la implementacion del proyecto para la mejora del area de
ensamble MF, se logré un mejoramiento que se ve reflejado en el tiempo total de
la pieza de 16.35 horas a 10.43 horas, logrando asi un ahorro de 5.92 horas, para
alcanzar el objetivo se realiz6 cambios de equipos y herramientas, elaboracion de

MTS, cambio de aplicador de sellado, de rimas, etc..

Y como conclusién se tiene que se ha llegado alcanzar una mejora en el
area de ensamble MF, y de ser asi se cumplira con la demanda y entregas a

tiempo de las piezas a los clientes.



Introduccion

En el desarrollo de este proyecto se determind que la problematica
principal en el drea de ensamble Main Fitting en Grupo Safran Planta Messier
Bugaty Dowty es la falta de cumplimiento de los pedidos en cantidad y
oportunidad, por lo que se ha planteado la propuesta de aplicar una adecuaciéon de
la Metodologia DMAIC.

DMAIC por sus siglas en inglés significa: Define (Definir), Measure (Medir),
Analyze (Analizar), Improve (Mejorar) y Control (Controlar) y la etapa que se

adecuo que es el Diagnostico.

Esta metodologia es una herramienta con la estrategia de calidad basada
en la estadistica, que da mucha importancia a la recoleccién de informacion y a la

veracidad de los datos como base de una mejora.

El objetivo principal de llevar a cabo este proyecto, e implementar las
etapas de la metodologia, es la disminucién del tiempo de los procesos de la pieza
Main Fitting, a través de eliminacion de actividades que no agreguen valor al
producto, mejora en los procesos, estudio de movimientos y tiempos, compra de

equipos y herramientas, actualizacion de informacién que permanece en piso, etc.

Esta metodologia se ha destacado por obtener resultados sorprendentes,
entre los cuales estan la reduccion de costos, mayor productividad, reduccién de
desperdicios, minimizacion de tiempos, mayor margen de utilidades y lo mas

importante, aumento de la satisfaccion del cliente.

Para la obtencion de los resultados esperados, con la implementacion de
la adecuacion de la metodologia DMAIC, se estructuré el trabajo en siete

capitulos.



En el capitulo uno se basa en el protocolo del proyecto, se establecen los
antecedentes del problema y a través del mismo se determina un problema vy los
objetivos que se desean alcanzar. Se presenta una justificacién de la realizacion
del proyecto y las posibles limitantes que se encontraran en el desarrollo del
proyecto. Todo desarrollado con la finalidad de presentar a la empresa una breve

descripcion del proyecto.

El segundo capitulo se encarga de describir los aspectos generales de la
empresa Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty, puntos como son: los
antecedentes historicos de la empresa, la ubicacién, la distribucion de la planta, la
descripcion de los puestos de la empresa y los productos que son tres piezas del

tren de aterrizaje Main Fitting, Slider y Bogie Beam.

El tercer capitulo se basa en el marco tedrico o fundamentos del proyecto,
temas basicos para el conocimiento general de la metodologia que se va a utilizar,
antecedentes Seis Sigma, antecedentes de la metodologia DMAIC, etapas de la
metodologia, herramientas de la metodologia Seis Sigma, Lean Six Sigma, etc.,

gque se encuentran descritos de manera breve.

El capitulo cuatro presenta la metodologia propuesta del proyecto,
iniciando con las etapas propuestas que son Diagnostico que se refiere a conocer

los antecedentes del area de ensamble y acercarse a la problematica existente.

Definir, en esta etapa se define la problematica, los requerimientos del
cliente y entender los procesos importantes afectados. Medir, el objetivo de esta
etapa es medir el desempefio actual del proceso del area de ensamble MF que se
busca mejorar, disefiar el plan de recoleccién de datos y proceder a realizar
graficos que permiten visualizar de manera ordenada los datos obtenidos.
Analizar, en esta etapa se lleva a cabo el analisis de la informacion recolectada
para determinar las causas raiz de los defectos y oportunidades de mejora del

area de ensamble. Mejorar, en esta etapa se disefian soluciones que ataquen el



problema raiz y lleve los resultados hacia las expectativas del cliente. Controlar,
en esta etapa se implementan controles que aseguren que el proceso se

mantendra en su nuevo rumbo.

El capitulo cinco es el complemento del capitulo cuatro, en éste, se
aplican cada una de las etapas de la metodologia que daran solucion al problema
planteado de acuerdo al andlisis realizado en el diagnéstico, y se explicara de
manera detallada paso a paso todas las herramientas respectivas que se utilizaron
en cada una de ellas. Este capitulo pretende identificar, evaluar y desarrollar las

estrategias que mejoran las condiciones del area de ensamble MF.

El capitulo seis muestra los resultados obtenidos en cada una de las areas
de oportunidad del area de ensamble al momento de implementar la metodologia,
y obtener nuevos resultados que se han considerado realmente mejoras para el

area de ensamble.

Por dltimo el capitulo siete contiene las conclusiones y recomendaciones
realizadas para el seguimiento del proyecto, y para la obtencién de los resultados

planteados en los objetivos.



Capitulo 1. Caracterizacion del Proyecto



1.1 Antecedentes

Las organizaciones estan inmersas en un entorno altamente competitivo,
por lo que uno de sus objetivos es la satisfaccion total de sus clientes a través de

productos y servicios de calidad, utilizando de manera apropiada sus recursos.

Grupo Safran planta Messier Bugaty Dowty (MBD-Q) es una organizacion
ubicada dentro del sector aeronautico. Entre los principales productos que fabrica
se encuentran los siguientes trenes de aterrizaje: Slider 787 y 320 para el avion
Boeing 787, Bogie beam 330 para el avion Airbus 330, y Main Fitting 320 y 321

para el avion Airbus 320.

La falta de compromiso, de habilidad y de experiencia en los operarios del
area de ensamble en Grupo Safran planta Messier Bugaty Dowty (MBD-Q),
provoca incumplimiento de los requerimientos de los clientes. Uno de los
principales problemas encontrados en la organizacion es que el tiempo de
produccion esta por arriba del objetivo de 5.5 horas por pieza, ademas de la falta
de material y equipos para realizar la operacion de ensamble, y los costos que se

generan cuando se realiza un retrabajo porque no quedo bien a la primera.

1.2 Definicidn del problema

Grupo Safran planta Messier Bugaty Dowty no cumple con la demanda
programada de ensamble Main Fitting A320/321 debido principalmente a los

tiempos actuales validados de produccion.



1.30bjetivos

1.3.1 General

Establecer estrategias de mejora para el area de ensamble en el grupo
Safran planta Messier Bugaty Dowty, enfocada a incrementar su capacidad de
produccion asegurando la calidad del producto y entregas al cliente en tiempo y

forma, utilizando la mejora continua.

1.3.2 Especificos

e |dentificar las causas que provocan que los pedidos no se entreguen a
tiempo a los clientes.

e Analizar los procesos del area de ensamble para la identificacion del cuello
de botella.

e Identificar los factores que originan la reduccion en la capacidad de
produccion.

e Establecer propuestas que coadyuven a la reduccién de tiempos ociosos.

e Examinar y mejorar las condiciones del area el trabajo

1.4 Justificacion

La mejora en el rendimiento de una empresa no deberia cuestionarse en
ninguna circunstancia a menos que el objetivo de la organizacién no sea obtener

ganancias.

Para la mejora y solucion de los problemas presentados se considera la
implementacion del proyecto Lean Six Sigma a través de una adecuacion de la

metodologia DMAIC, que permita mejorar y hacer mas eficientes los procesos

7



para ofrecer servicios de calidad. La aplicacion del proyecto tiene las siguientes
areas de mejora:

e Reducir los tiempos de proceso

e Eliminar tiempos y movimientos innecesarios

e Eliminar el porcentaje de retrabajos

e Eliminar el tiempo de espera

e Cumplir con las entregas a tiempo a los clientes

1.5Delimitacion

El presente proyecto se realiza en el area final de ensamble en el grupo
Safran planta Messier Bugaty Dowty, ubicada en Carretera Estatal 200 Querétaro
Tequisquiapan — Km 22,5, Int. D, durante el periodo de agosto a diciembre del afio
2012.

La principal limitacion observada durante la realizacion de este proyecto
es la resistencia al cambio que presentan los empleados en el momento de

implementar el plan de mejoramiento.

Otra limitante encontrada es la falta de recursos para la compra de

equipos y herramientas necesarios para la mejora del area.

1.6Impactos

1.6.1 Impacto econémico

El principal impacto econdémico es la reduccion de tiempo en el ensamble
de la pieza Main Fitting, eliminando todos los desperdicios (esperas, procesos

innecesarios, retrabajos), l6gicamente se reduce costos en la pieza y aumenta la

8



capacidad de produccion, aspecto que se logra ver reflejado para beneficio de

toda la empresa.

Ademas, la implementacion del proyecto de mejora permite que se lleve
un control en el area de ensamble con el fin de reducir o eliminar todos los
factores que no permiten cumplir con los requerimientos de los clientes, viéndose

reflejado en las utilidades de la empresa.

1.6.2 Impacto social

El impacto social que se obtiene al realizar el proyecto en el area de
ensamble en grupo Safran planta Messier Bugaty Dowty es la reduccion del
estrés en los empleados, con el cual se logra un mejor desempefio; asimismo, se
obtiene una mayor satisfaccion de los clientes, ya que se entregan los productos a
tiempo, con la mejor calidad que se espera y con los requerimientos que el cliente
desea.



Capitulo 2. Descripcion de la empresa



2.1 Antecedentes de la empresa

El grupo SAFRAN es un corporativo de origen francés con una fuerza
laboral de mas de 38,000 empleados en méas de 30 paises. Contando con tres
divisiones de negocio; Propulsién Aeroespacial, Equipo de Aeronaves y Seguridad
y Defensa. SAFRAN firmé un acuerdo con el Gobierno del Estado de Querétaro
para la construccién de dos plantas industriales en las que se invirtieron mas de 2
mil 100 millones de pesos, que estan generando mas 510 empleos directos y que

estan ubicadas en el Parque Aeroespacial de Querétaro.

Messier-Dowty pertenece al grupo SAFRAN y se encuentra en la
categoria de Equipo de Aeronaves. Siendo lider en el disefio, desarrollo,
manufactura y soporte de los sistemas de tren de aterrizaje. Los trenes de
aterrizaje de Messier-Dowty estan en servicio en mas de 19 mil 500 aeronaves, los
cuales aterrizan mas de 35 mil veces al dia. La compafia abastece a 33 empresas
manufactureras y brinda servicio a 2 mil operadores de aeronaves: comerciales,
regionales, de negocios, militares y helicopteros. Es proveedora de trenes de
aterrizaje para las empresas Airbus y Boeing.

El 1° de mayo del 2011, las tres compafias subsidiarias Messier-Dowty,
Messier-Bugatti y Messier Services se unieron para formar Messier-Bugatti-Dowty,
creando asi una compafiia lider mundial en sistemas de aterrizaje de flotas
aéreas, con una filosofia mayormente centralizada en los procesos claves como
son producciéon y calidad. La combinacién de las tres grandes organizaciones
proveera a sus clientes un mayor portafolio de integracion de sistemas de
aterrizaje en todos sus aspectos, desde el equipamiento, instalacion y

mantenimiento.
Messier-Bugatti-Dowty esta comprendida en cuatro divisiones.

= Trenes de aterrizaje y sistemas de integracion.
= Ruedasy Frenos.
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= Sistema de equipamiento.

=  Mantenimiento.

Compaiia capaz de enmarcar el ciclo de vida de los productos en un solo
proveedor. Desde el disefio y manufactura, el servicio de soporte, reparacion y

mantenimiento de los trenes de aterrizaje.

Messier-Bugatti-Dowty Querétaro (MBD-Q) es una planta de Messier-
Bugatti-Dowty, encargada de maquinar 3 tipos de trenes de aterrizaje para tres
diferentes aviones. Fué inaugurada el dia 17 de marzo del afio 2009, donde
asistieron presidente de grupo SAFRAN Jean-Paul Herteman, el presidente de
México Felipe Calderén Hinojosa y el Gobernador del estado de Querétaro José
Calzada Rovirosa.

2.2 Descripcion de larealidad de la empresa

Hoy en dia MBD-Q esta considerada en etapa de estabilizacion de
produccion, de esta manera se espera lograr un estandar en niumero de piezas

producidas por semana.

Esta conformada por 168 personas de los cuales 74 son indirectos de la
operacion, siendo 11 expatriados y 63 nacionales, 81 directos de la operacion,

todos ellos contratados y 13 practicantes no contratados.

Mediante un convenio con la Secretaria de Desarrollo Sustentable del
Estado de Querétaro SEDESU, MBD-Q ofrece un programa integral de formacion
contando con apoyos econémicos del Programa BECATE a través del Servicio
Nacional del Empleo y la oportunidad de ser contratado y desarrollarse en la

industria aeronautica.
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El programa BECATE tiene el propdsito de apoyar a los buscadores de
empleo que necesitan capacitacion o requieren reconvertir habilidades a través de
cursos de capacitacion a corto plazo que les permita incorporarse al aparato

productivo o desarrollar una actividad productiva por cuenta propia.

MBD-Q ofrece un programa de formacion consistente en cursos de 6 y 4
meses de duracion, en turnos matutinos y vespertinos que se imparte en la
Universidad Nacional Aeronautica de Querétaro (UNAQ), y un entrenamiento por 3

meses en las instalaciones de la empresa.

De esta manera los 81 empleados directos en la operacion han sido
reclutados mediante un proceso muy diferente al habitual. Es decir, primero se
hace un reclutamiento para la formacion de grupos de 15 personas para entrar a la
UNAQ, deben de pasar las materias con la minima calificacion aprobatoria que es
70, posteriormente ingresan al entrenamiento que se da en planta del cual se
genera una evaluacion de actitudes y aptitudes. Con base en el proceso anterior y
las calificaciones obtenidas, se decide si el candidato es apto para ocupar un

puesto como operador dentro de la empresa.

Este es uno de los procesos mas importantes que diferencian a MBD-Q
del resto de las empresas, asegurando de esta manera que el personal que
ingresa a la empresa tiene los conocimientos minimos necesarios para poder
participar en el proceso de produccién, asegurando en todo momento la calidad de
los productos. Asi mismo, destacando la intervencion de MBD-Q en el proceso de
formacion, capacitaciéon y entrenamiento del personal mucho antes de ser

contratados.
Gracias a este proceso, MBD-Q ha sido considerada por el corporativo de

Messier-Bugatti-Dowty como un ejemplo de planta que ha sabido asegurar la

calidad del recurso humano que participa en la operacion.
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2.3 Localizacion de la empresa

Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty, empresa Querétaro se

encuentra ubicada en Carretera Estatal 200 km. 22. 547-B México Tequisquiapan,

Parque Aeroespacial de Querétaro, ver Figura 2.1 donde se muestra la ubicacion

de Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty.

A Celaya, Gto.
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Figura 2.1. Ubicacion de Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty

(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)
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2.4 Misién y Vision

2.4.1 Mision

Proporcionar el servicio a las operadoras de su ciclo completo de vida de
nuestros equipos, mantener el crecimiento del negocio y desarrollar servicios

innovadores.

2.4.2 Visién

Proporcionar el servicio a las operadoras de su ciclo completo de vida de
nuestros equipos, mantener el crecimiento del negocio y desarrollar servicios

innovadores.

2.5 Valores

Los valores que rigen la filosofia de MBD-Q parte de la linea filosofica de
Messier-Bugatti-Dowty que a su vez proviene del grupo SAFRAN, los cuales
engloban el desarrollo integral de la organizacién, sin perder de vista ningun
aspecto importante, distinguiéndola como un lider en su giro. Tomando estos 7

valores para MBD-Q tal como lo indica su definicion por el corporativo son:

1. Concentracion en los clientes: La satisfaccion de los clientes es nuestro
principal objetivo y es nuestro principio rector. Debemos concentrarnos
continuamente en:

e Escuchar a nuestros clientes, prever y comprender sus requisitos, estar
disponibles y brindar respuestas para satisfacer sus necesidades.
e Contribuir a su éxito mediante la adopcion de iniciativas a medida y el

apoyo personalizado.
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Cumplimiento de nuestros compromisos. Cumplir con nuestros
compromisos implica la capacidad de movilizar nuestras energias para
satisfacer o superar las expectativas. Todos los empleados deben respetar
los compromisos que asumieron con los clientes y los socios, ya sean
internos o externos, de acuerdo con los lineamientos éticos del Grupo.
Innovacion. Somos un grupo dedicado a la alta tecnologia y nuestra actitud
innovadora y empresarial se aplica a todos los aspectos de nuestra
actividad comercial: productos, servicios, funciones de soporte, etc., en
todos los niveles de la empresa. Este valor dindmico requiere de los
instintos creativos de todos y de la inspiracion y satisfaccion de vencer los
desafios.

Capacidad de respuesta. Resulta fundamental que preveamos los
requerimientos del mercado y que brindemos una respuesta rapida en todos
los casos. Brindar respuestas también significa ser agil, asumir un
compromiso proactivo en reformas necesarias y saber como adaptarse a los
cambios.

El poder del trabajo en equipo. SAFRAN fomenta un espiritu de equipo,
basado en la solidaridad y en el intercambio de conocimientos, tanto dentro
del Grupo como con nuestros socios en Francia y en todo el mundo. El
poder del trabajo en equipo es el lema que respalda nuestra iniciativa
corporativa de mejora continua.

Desarrollo y reconocimiento de la gente. Este valor central implica brindar
las condiciones para el éxito de todos y reconocer los resultados. El
desempefo colectivo depende de la calidad de cada persona. Hacemos
saber al mundo que cultivamos el desarrollo de nuestro potencial humano.
Equipo corporativo. Reconocido por la excelencia de sus productos y
servicios, SAFRAN fomenta y comparte el progreso en todo lo que hace,
cubriendo los aspectos econdmicos, sociales y culturales. Por ejemplo,
hemos asumido el compromiso de desarrollar una cultura de prevencion, de
gestionar todos los riesgos en materia de salud, seguridad y medioambiente

gue conllevan nuestros negocios; realizamos un aporte proactivo a la
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solidaridad e igualdad social mediante nuestra politica de integrar a las
personas marginadas y de fomentar la diversidad dentro de la empresa,

tomado de la politica de calidad de grupo SAFRAN rev. 3.

2.6 Compromisos

La cultura de SAFRAN se construye sobre la base de un equipo
corporativo responsable, el desarrollo y el reconocimiento de las personas, el
cumplimiento de nuestros compromisos y el poder del trabajo en equipo. Estos

valores guian el compromiso con la sociedad en su conjunto.

El transporte aéreo acerca a las personas y, a su vez, apoya el desarrollo
econdmico y social. En un mundo caracterizado por la incertidumbre, las personas
necesitan soluciones que garanticen su seguridad fisica y material; SAFRAN

cumple estos requisitos.

No obstante, una empresa no es un negocio financiero en sentido estricto
y también debe convivir en armonia con el mundo que la rodea. SAFRAN, es
consciente de que necesita elementos vitales del medioambiente que le rodea v,

por lo tanto, debe respetarlo.

En otras palabras, asumir un compromiso con la sociedad es
indispensable para el desarrollo sustentable del grupo. La responsabilidad social
corporativa ha sido parte del ADN de la empresa durante muchos afios, y se

expresa en sus valores clave.

Esta filosofia se refleja en compromisos en muchos niveles:
e Luchar contra el calentamiento global disefiando productos que generen
menos polucion y fabricandolos en plantas menos perjudiciales para el

medioambiente.
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e Facilitar la integracion y la continuidad en el empleo de las personas
discapacitadas.

e Ayudar a jovenes talentosos apoyando su capacitacion y su desarrollo
profesional.

« Patrocinar un equipo de navegacion a vela en mar abierto que refleje los

valores corporativos.

Sobre todo, apoya este enfoque unificando todas sus acciones,
aumentando las oportunidades de conjugar estas acciones entre si y permitiendo

que sus empleados patrticipen en ellas.

Como consecuencia se han administrado los riesgos para proteger a las
personas trabajando en reducir la huella de carbono de sus instalaciones de

produccion en un 15% para 2012.

Apoyo de la integracion social y la igualdad de oportunidades.
La Fundacion SAFRAN ha apoyado 29 proyectos importantes de integracion

desde que fue fundada. Tomado de la politica de calidad de grupo SAFRAN rev. 3.

2.7 Razoén social

El atributo legal de MBD-Q es: “MESSIER-DOWTY MEXICO S.A. DE
C.V.” Refiriendose S.A. a una sociedad mercantil cuyos titulares lo son en virtud
de una participacion en el capital social a través de titulos o acciones. Las
acciones se diferencian entre si por su distinto valor nominal o por los diferentes
privilegios vinculados a éstas, como por ejemplo la percepcién a un dividendo
minimo. Los accionistas no responden con su patrimonio personal de las deudas

de la sociedad, sino Unicamente hasta la cantidad maxima del capital aportado.
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2.8 Objetivos de la empresa

2.8.1 General

El objetivo general de MBD-Q parte de una directriz del corporativo de
Messier-Bugatti-Dowty donde cita su objetivo como “Anticipar la demanda a una
mayor oferta integrada por un portafolio de fabricantes globales de sistemas de
aterrizaje y de todos los servicios relacionados”. Objetivo totalmente centralizado,
que ha permitido posicionar a Messier-Bugatti-Dowty como uno de los mejores

proveedores del ciclo completo de trenes de aterrizaje.

2.8.2 Especifico

Los objetivos especificos, parten a su vez de los objetivos establecidos en

el corporativo de Messier-Bugatti-Dowty los cuales se citan a continuacion.

= Mantener la rentabilidad a largo plazo

= Entregar las expectativas del cliente

= Implementar innovadores soluciones para los ciclos de vida del negocio
= Mejorar la excelencia tecnolégica

= Fomentar el desarrollo profesional y organizacional

Estos objetivos han sido directrices fundamentales para Messier-Bugatti-
Dowty ya que permite que todas sus divisiones y plantas tengan un enfoque total
de mejora continua y de servicio al cumplimiento de las expectativas del cliente.
MBD-Q se rige por estos objetivos, ya que su ejecucion impacta directamente en

el corporativo.
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2.9 Caracterizacion de la empresa

2.9.1 Productos

MBD-Q maquina tres diferentes trenes de aterrizaje para tres diferentes
aviones. Slider 787 y 320 para el avion Boeing 787. Bogie Beam 330 para el
avion Airbus 330. Main Fitting 320 y 321 para el avion Airbus 320. El tren de
aterrizaje es la pieza que sostiene el avibn mientras estd en tierra. Su Principal
funcidon ser el soporte del avion en el despegue y el aterrizaje. Una pieza
compuesta por titanio y otros compuestos, con la necesidad de ser lo bastante
ligero mientras el vuelo pero a su vez, lo suficientemente fuerte para resistir el

peso del avion en un despegue y aterrizaje, ver Figura 2.2.

Tren de aterrizaje

Traer un avion 165-ton para un|
aterrizaje suave depende de nuestra

lexperiencia

Figura 2.2. Tren de aterrizaje
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)

2.9.2 Clientes

Como clientes directos segun la pieza que se fabrica: Slider se envia a
Messier-Bugatti-Dowty Bidos en Francia, Bogie Beam se envia a Messier-Bugatti-
Dowty Gloucester en Inglaterra y Main Fitting se envia a Messier-Bugatti-Dowty
Gloucester en Inglaterra. Sin embargo los clientes finales de Messier-Bugatti-
Dowty son Airbus y Boeing. Clientes que auditan y certifican para validar a MBD-Q

como un proveedor de calidad.
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2.9.3 Giro o actividad

MBD-Q, esta categorizada dentro del sector secundario, industrial,
manufacturero. El sector secundario es el conjunto de actividades que implican la
transformacion de alimentos y materias primas a través de los mas variados
procesos productivos, normalmente se incluyen en este sector: siderurgia, las
industrias mecanicas, la quimica, la textil, la produccién de bienes de consumo, el

hardware informatico, las industrias de base etc..

La construccion, suele contabilizarse aparte, pues su importancia le
confiere entidad propia. Industriales a su vez la actividad primordial de este tipo de
empresas es la produccion de bienes mediante la transformacion de la materia o
extraccion de materias primas; manufactureras, son empresas que transforman la
materia prima en productos terminados de produccion, éstas satisfacen a las de

consumo final. Ejemplo: maquinaria ligera, productos quimicos, etc..

2.9.4 Sector

MBD-Q se encuentra clasificada dentro de una empresa del sector
aeronautico. El sector aeronautico tiene una serie de caracteristicas muy
singulares, que le diferencian claramente de otros sectores industriales, y que le

confieren una dimensién marcadamente global.

2.9.5 Operaciones

Messier-Bugatti-Dowty cuenta con sedes operativas en todo el mundo, los

sitios estan ubicados en Asia (Singapur, Suzhou), Europa (Vélizy, Bidos,

Gloucester), Canada (Toronto, Montreal), México (Querétaro) y Estados Unidos

(Seattle). La sede principal esta ubicada en Vélizy, en las afueras de Paris. Cada
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sitio es responsable de ciertos aspectos de tren de aterrizaje disefio, fabricacion y

soporte.

o Bidos. Responsables de la produccion de piezas de gran tamafio (bogies,
accesorios principales, ejes integrales) para comerciales de gran tamaiio,
los negocios, aviones de transporte y helicOpteros engranajes.

e Gloucester. Disefio, investigacion e integracion de sistemas con capacidad
de fabricacion, este sitio se centra en la fabricacibn de complejos
componentes estructurales, tales como accesorios y bogies para aviones
comerciales de gran tamafio junto con los accesorios y componentes

principales grandes para plataformas de aviones militares y de cercanias.

El sitio de Gloucester es también el hogar de una de las mayores
instalaciones de prueba del mecanismo de aterrizaje en el mundo
occidental, capaces de las pruebas estructurales y los sistemas de grandes
trenes de aterrizaje comerciales.

e Montreal. Fabricacion, tratamiento térmico, tratamiento especial y equipos
de montaje

e Querétaro. Fabricacion de los principales componentes del tren de
aterrizaje para: A320 montaje del tren de aterrizaje principal, A330 principal
del tren de aterrizaje bogie viga y B787 de aterrizaje de nariz cilindro
engranaje interior.

e Toronto. Disefo y desarrollo de sistemas totalmente integrados del tren de
aterrizaje. También se centra en los sistemas auxiliares, como el control de
la direccién, el control del tren de aterrizaje y la indicacion, control de
emergencia, control de frenos, llantas, frenos, llantas, puertas vy
mecanismos de arneses eléctricos; éste sitio es el area de montaje final,
donde los sistemas de tren de aterrizaje para aeronaves muchos estan
completamente montado y probado antes de enviar al cliente cuenta con

instalaciones de pruebas para el desarrollo y la certificacion.
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e Seattle. Ingenieria y lugar de fabricacién, centrandose en el Boeing 787. La
oficina ofrece apoyo de ingenieria y programas al programa 787, mientras
gue la planta de fabricacion del ultimo reune los 787 Tren de aterrizaje
principal.

e Suzhou. Fabricacion de componentes del tren de aterrizaje de un tamafio
medio de los programas de chorro de negocio y regional.

e Singapur. La contratacion y la base de apoyo al cliente para la region de

Asia Pacifico.

2.10 Organigrama

A continuacién se describe de forma detallada cada una de las actividades

realizadas dentro de cada puesto del organigrama, ver Figura 2.3.

e Director general. Es quien dirige, coordina, vigila y controla el
funcionamiento de la empresa, asi como el desarrollo de los programas y
objetivos que se llevaran a cabo de la organizacion.

e Asistente de comunicacion. Es el que se encarga de redactar y disefar la
revista interna de la empresa y/o boletines informativos, ademas de disefiar
y mantener el Google site de Recursos humanos.

e Gerente de finanzas. Se encarga de planear con el fin de obtener y
asignar los fondos de manera eficiente, proyectar fondos de flujo de caja y
determinar el efecto mas probable de esos flujos sobre la situacion
financiera de la empresa.

e Director de recursos humanos. Se ocupa de seleccionar, contratar,
formar emplear a los colaboradores de una organizacion.

e Gerente de calidad. Se ocupa de administrar, coordinar y supervisar el

Sistema de gestion de la calidad que se lleva dentro de la empresa.
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e Gerente de logistica. Se ocupa de coordinar el area de logistica, con el
objetivo de distribuir a los clientes los pedidos de mercancia en tiempo y
forma.

e Gerente de procesos especiales. Se ocupa de coordinar el area de
procesos especiales, con la finalidad de realizar correctamente cada
actividad sefalada y se realice bien el proceso en el area.

e Gerente de ingenieria. Se encarga de coordinar los cambios que existan
en los procesos de ingenieria, ademas de cubrir los requerimientos de los
clientes asi como del sistema de calidad.

e Gerente de produccion. Se ocupa de la medicion del trabajo, de mejorar
los métodos de trabajo, analizar y controlar los procesos de fabricacion, etc.

e Ingeniero de mejora. Supervisa y verifica los tiempos estdndar de las
operaciones, coordina con produccion el movimiento de personal, supervisa

y validad las capacidades de produccion, etc..

Director general
Asistente de B Gerente de
comunicacion finanzas

Director de i

o Supervisor de IT
recursos humanos

|
Gerente de Ingeniero de
. Gerente de Gerente de Gerente de e
erente de calidad o procesos . . . ejora
logistica ’ ingenieria produccion
especiales

Figura 2.3 Organigrama organizacional de MBD-Q
Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty
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Capitulo 3. Marco Teorico



3.1 Antecedentes de Seis Sigma

Seis Sigma es una evolucion de las teorias sobre calidad de mas éxito
desarrollada después de la segunda guerra mundial, especialmente pueden
considerarse precursoras directas:

« TQM, Total Quality Management o Sistema de Calidad Total

e SPC, Statistical Process Control o Control Estadistico de Procesos

Brue (2003), indica que la metodologia Seis Sigma fue introducida por
primera vez en la década de los 80°s (1987) en Motorola por un equipo de
directivos encabezados por Bob Galvin, presidente de la compafiia, con el
propésito de reducir los defectos de productos electronicos, desde entonces ésta

ha sido adoptada, enriquecida y generalizada por un gran niumero de compafiias.

Posteriormente, el Dr. Mikel Harry, fundador del instituto de investigacion
Seis Sigma de Motorola, pulio la metodologia para no sdlo eliminar las pérdidas en
los procesos, sino también convertirla en moneda de crecimiento, sin importar el

tipo especifico de servicio, producto o sector de mercado.

En esencia, la metodologia Seis Sigma mide y refleja estadisticamente la
capacidad real de los procesos, correlacionandolos con caracteristicas como los

defectos por unidad y la probabilidad de éxito o de fallo.

Las organizaciones que se han comprometido de manera ejemplar con la
implementacion de Seis Sigma, y que han alcanzado éxitos sorprendentes se

mencionan a continuacion.

e Allied Signal esta diversificada en areas como la aeroespacial, automotriz
y materiales; tiene mas de 70 mil empleados y sus ingresos anuales rondan
los 25 mil millones de ddlares, inicid su programa de implementacion en
1994, ahorrando mas de 2 000 millones de dolares entre 1994 y 1999.
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e GE (General Electric) es una compafiia reconocida a nivel mundial, tiene
mas de 300 mil empleados y su capital supera los 450 mil millones de
dolares. Inici6 el programa seis sigma en 1995, y tiene diversas tareas
como es: aeroespacio, entretenimiento, equipo médico, etc., alcanzé mas
de 2 250 millones de ddélares en ahorros en los afios de 1998-1999.

e Motorola es una compafiia reconocida a nivel mundial y logré
aproximadamente 1 000 millones de ddlares en ahorros durante tres afios.

e Mabe es una empresa de prestigio en electrodomésticos que ha logrado

conformar uno de los programas Seis Sigma mas exitoso.

Escalante (1998), comenta que la compafiia Motorola gané el premio
Malcolmo Baldrige (Premio Nacional de Calidad de Estados Unidos) durante la
primera generacion de dicho evento. El esfuerzo que realizé Motorola estuvo
basado en el objetivo de lograr la “satisfaccion total del cliente” (STC) como

estrategia de negocio desde (Smith, 1993).

Los elementos de STC son: calidad Seis Sigma, reduccion del tiempo de

ciclo, y el proceso de administracion participativa.

El inicio del compromiso de Motorola empez6 desde 1981 con el objetivo
de mejorar 10 veces en todos los esfuerzos para satisfacer al cliente, en un
periodo de 5 afios. Sin embargo, en 1986 se dieron cuenta de que esa meta no

era suficiente para continuar en el competitivo mercado de la electrénica.

Asi, en 1987 Bob Galvin, director general de Motorola, fij6 como objetivo
“‘mejorar la calidad y los servicios 10 veces mas para 1989, y duplicar 100 veces
para 1991, y alcanzar el nivel seis sigma en 1992. Para alcanzar la satisfaccion
total del cliente el objetivo final es cero defectos en todo lo que se haga” (Penzer,
1989).
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3.2 Evolucion de Seis Sigma

Seis Sigma es una herencia de las filosofias de Edwar Deming y Joseph
Juran, tiene como principal objetivo la satisfaccion total del cliente, y consiste en

ofrecer productos de alta calidad a un bajo costo y aun menor tiempo de servicio.

Seis Sigma es un concepto estadistico que mide un proceso en términos
de defectos, en un nivel seis sigma solo existen 3.4 defectos por millon de
oportunidades. También es una filosofia de gestiébn que enfoca su atencién en
eliminar los defectos a través de practicas que enfatizan la comprension, la

medida y la mejora de los procesos.

Sigma es un término utilizado en estadistica para representar la
desviacion estandar, un indicador del grado de variacidbn en un conjunto de

medidas o en un proceso.

Un defecto es una caracteristica medible del proceso o de la salida de un
producto/servicio que no esta dentro de los limites aceptables para el cliente, es

decir, que no esta conforme a las especificaciones (Greg Brue, 2003).

Para Escalante (1998), Seis Sigma es representada desde tres diferentes
enfoques “una métrica, una filosofia de trabajo y una meta” sin importar a cual de

ellos se haga referencia.

Como métrica, Seis Sigma representa una manera de medir el desempefio

de un proceso en cuanto a su nivel de producto/servicios fuera de especificacion.

Como Filosofia de Trabajo, Seis Sigma significa mejoramiento continuo de
procesos/productos apoyados en la aplicacion de esta metodologia, la cual incluye
principalmente el uso de herramientas estadisticas, entre otras herramientas de

apoyo.
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Y como meta, un proceso con nivel de calidad Seis Sigma significa
estadisticamente tener un nivel de clase mundial, al no producir
servicios/productos defectuosos y por consiguiente ser una compafia competitiva

en el mercado en la Tabla 3.1 se muestra la evolucion de Seis Sigma.

Tabla 3.1. Evolucién de Seis Sigma
(Fuente: Snee (2001))

No. De
Costo de Clasificacion palabras
Calidad equivocadas
6 1 enuna
3.4 <10% ventas pequena libreria
5 233 10-15% ventas Clase mundial 1 en varios libros
4 6210 15-20% ventas 1 en 31 paginas
3 66 807 20-30% ventas Promedio 1.35 por pagina
2 308 537 30-40% ventas 23 por pagina
1 690 000 No. competitivo 159 por pagina

De acuerdo con Snee (2001), Seis Sigma significa: “Mejorar procesos por

medio de la resolucion de problemas”.

Seis Sigma se basa en el mejoramiento continuo del desempefio de un
proceso productivo mediante el uso de diferentes herramientas estadisticas; entre
otras para reducir el nimero de productos resultantes (productos o servicios) fuera
de especificacion, todo en la busqueda de un nivel de calidad de clase mundial.

3.3 Seis Sigma apoyada en una metodologia Robusta

Escalante (2008), comenta que los datos por si solos no resuelven los
problemas de la organizacion y por consiguiente el de los clientes, por lo que es
necesario la implementacién de una metodologia.
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Seis Sigma se apoya de la metodologia DMAIC que es una herramienta
de calidad enfocada a la mejora continua de procesos existentes y se fundamenta
en la estadistica, ésta le da mucha importancia a la recoleccion de datos y a la

variedad de estos como base de una mejora.

Por sus siglas en inglés DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve,

Control) significa: Definir, Medir, Alcanzar, Implementar y Controlar.

Cada etapa de esta metodologia se enfoca en obtener los mejores

resultados posibles para minimizar la posibilidad de error, ver Figura 3.1.

Lean Six Sigmﬁd%f
DMAIC |

J

Figura 3.1. Etapas DMAIC
(Fuente: Escalante (2008))

Para saber cuando se debe utilizar esta herramienta hay dos indicadores

a tomar en cuentas, estos son:
e El problema sea complejo. En problemas complejos, las causas y las

soluciones no son obvias, puede que se tenga que recaudar diferentes

datos antes de conocer una causa. Por ello, para llegar a la raiz de un
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problema complejo, se necesita reunir a personas de diferentes areas,

conocimientos y experiencias.

De lo contrario en un problema sencillo, una persona con los conocimientos
y la experiencia necesaria puede reunir, analizar los datos y encontrar la
solucion del problema sin pasar por todas las etapas de la metodologia
DMAIC.

e La solucién de los riesgos son altos. Una parte clave de la metodologia
DMIAC es desarrollar, probar y refinar las ideas de solucion antes de

implementarlas a los lugares de trabajo.

Por lo tanto se debe usar esta metodologia en situaciones en que los
riesgos de ejecucion son muy elevados, aunque se considere que las

soluciones son obvias.

3.4 Antecedentes de la metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC data desde los afios 80’s, esto surgié en Motorola
Company, cuando el Ing. Mikel Harry comienza una influencia con los demas
trabajadores en el estudio de variacion de los procesos, esto logra mejorar los
mismos y obtener una calidad con base en el analisis Deming. Esta fue la base en
la cual se fundamentoé la calidad de Motorola en esos tiempos, con el empuje que
se tuvo en el analisis de la variacién se obtuvo la entrada a lo que ahora se le

llama mejora continua (Gaspersz, 2007).

En este tipo de aplicaciones donde se involucradas diferentes variables,
se debian tener diferentes herramientas estadisticas debido a que esto se lograba
gue se eliminara la variabilidad en los procesos, logrando alcanzar las metas con

el posible minimo de defectos, bajo costos y completa satisfaccion de los clientes.
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En toda metodologia se buscé un resultado y esto se generd con base en
un estandar que se tenia en Motorola, ya que esto dependia de cada uno de los
factores que afectan el correcto funcionamiento de la misma, mediante DMAIC se
buscaba aproximarse a obtener un ideal de cero defectos, al manejar un 99.97 %

en la calidad del producto o servicio que se creaba.

Este estandar fue muy dificil de cumplir en las industrias de manufactura,
procesos que impliguen importaciones y exportaciones, asi como en empresas

comerciales.

Los efectos secundarios que logré DMAIC son:
e Reduccién en los tiempos de ciclo
e Reduccion de los costos
e Alta satisfaccion de los clientes
e Efecto de alto desempefio financiero en la organizacion

e Efecto de alto desempefio financiero en la organizacién

La calidad era muy importante en esos dias ya que de ahi depende la
existencia de la misma compafiia, ya que si no se cuida se pueden considerar
dafos considerables a la empresa, clientes y producto final. Por lo que ahora en
nuestros tiempos el obtener una meta tan ambiciosa como lo es obtener una
condicion cero defectos es muy complicado pero ésta metodologia provee
herramientas estadisticas y criterios para la resolucién de un problema, es una
herramienta de la metodologia Seis Sigma (Six Sigma), enfocada a la mejora de

los procesos existentes (Gaspersz, 2007).

La herramienta es una estrategia de calidad, basada en estadistica, que
da mucha importancia a la recoleccién de informacion y a la variedad de los datos
como base de una mejora, cada paso en la metodologia se enfoca en obtener los

mejores resultados posibles para minimizar la posibilidad de error.
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3.5 Desarrollo de la metodologia Seis Sigma

Seis Sigma es una metodologia de mejora de procesos, centrada en la
reduccion de la variabilidad de los mismos, consiguiendo reducir o eliminar los
defectos o fallas en la entrega de un producto o servicio al cliente, la meta de 6
Sigma es llegar a un maximo de 3,4 defectos por millébn de eventos u
oportunidades (DPMO), entendiéndose como defecto cualquier evento en que un
producto o servicio no logra cumplir los requisitos del cliente (Escalante,2008).

Dentro de los beneficios que se obtienen del Seis Sigma esta la mejora de

la rentabilidad y la productividad.

La metodologia Seis Sigma se desarrolla con el seguimiento y la

implementacion de cinco pasos, a continuacion se especifica cada uno de ellos:

e Definir

o Definir el problema/seleccionar el proyecto

o Describir el efecto provocado por una situacion desfavorable, o el proyecto
de mejora que desea realizar, con la finalidad de entender la situaciéon
actual y definir objetivos necesarios. (Seleccionar el equipo,
preferentemente un equipo interfuncional, con un objetivo definido de

manera clara y completa)

e Medir

o Definir y describir el proceso

o Definir los elementos del proceso, sus pasos, entradas, salidas y
caracteristicas

o Evaluar los sistemas de medicion

o Evaluar la capacidad y estabilidad de los sistemas de medicion por medio
de estudios de repetitividad, reproducibilidad, linealidad, exactitud y
estabilidad
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Analizar

Determinar las variable s significativas

Las variables del proceso definidas deben ser confirmadas por medio de
disefio de experimentos y/o estudios Multivary, para medir la contribucion
de esos factores en la variacién del proceso. Las pruebas de hipétesis e
intervalos de confianza también son Utiles para el andlisis del proceso
Evaluar la estabilidad y la capacidad del proceso

Determinar la habilidad del proceso para producir dentro de
especificaciones por medio de estudios de capacidad largos y cortos, a la

vez que se evalla la parte defectuosa

Mejorar

Optimizar y robustecer el proceso

Si el proceso no es capaz, se debera optimizar para reducir su variacion. Se
recomienda usar disefio de experimentos, andlisis de regresion y
superficies de respuesta

Validar la mejora

Realizar estudios de capacidad

Controlar

Controlar y dar seguimientos al proceso

Monitorear y mantener en control al proceso

Mejorar continuamente

Una vez que el proceso es capaz, se deberan buscar mejores condiciones
de operacion, materiales, procedimientos, etc., que conduzcan a un mejor

desempenio del proceso (Escalante, 2008)
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En la Figura 3.2 se muestra el diagrama de flujo

anteriormente explicados.

de los pasos

Definir
problema

Describirel
procsso

significativas

Evzluarestabilidad v
capacidad d= proceso

Optimizar

Validarla

M=o

Controlar
el proceso

continuamsants

Nzjorar

Figura 3.2. Flujo de la metodologia Seis Sigma

(Fuente: Escalante (2008))

3.6 Desarrollo de las etapas de la metodologia Seis Sigma

En esta seccion se explicara mas a detalle las cinco etapas que

conforman la metodologia DMAIC y que se aplica en un proyecto de mejora Seis

Sigma.

Para el desarrollo de las etapas de la metodologia Seis Sigma existe un modelo

gue consiste en 5 etapas, ver Figura 3.3 (Gaspersz, 2007).
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Figura 3.3. Fundamentos para la Metodologia DMAIC
(Fuente: (Gaspersz, 2007))

Los elementos clave que soportan la metodologia y que aseguran una
adecuada aplicacion de la misma, asi como el éxito de esta iniciativa como

estrategia de negocios son: (Gaspersz, 2007).

e Identificacién de los elementos criticos para la calidad (CTQ’s), de los
clientes externos e internos

e Andlisis de los modos y efectos de fallas (FMEA)

e Utilizacion del disefio de experimentos (DoE), para la identificacion de las
variables criticas

e Hacer Benchmarking permanente

3.6.1 Definir

Se refiere a definir los requerimientos del cliente y entender los procesos
importantes afectados y es donde se tienen los mayores problemas. Este paso se
encarga de definir quién es el cliente, asi como sus requerimientos y expectativas,

ademas se determina el alcance del proyecto: las fronteras que determinaran el
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inicio y el final del proceso que se busca mejorar, En esta etapa se elabora un

mapa de flujo de proceso.

Para identificar lo que es importante para el cliente, se formulan las siguientes

preguntas:

¢, Cudl es el proceso que serda mejorado?, ¢Quién son los clientes (internos
0 externos)?. ¢, Quiénes son los grupos primarios de personas que reciben,
usan o dependen de los comprobables del producto/proceso?, ¢Qué es lo
gue interesa a los clientes?, ¢ Cudales son las caracteristicas criticas (criticas
en la calidad, e el costo, en la entrega) de los comprobables del
producto/proceso que mas le interesan al cliente?, ¢Cuales caracteristicas
deben seleccionarse para mejorar?, ¢Cuales no estamos proporcionando

en el nivel correcto?

Para empezar dicha etapa se tiene que formalizar cada una de las semi-

etapas que tiene esta fase en algun proyecto es:

Definir el problema mediante una relacion de alto nivel. Aqui se lleva a
cabo el andlisis y la definicion del problema, se identifican las posibles
causas que los provocan para asi poder determinar que fuentes de
medicién podemos elegir o bien con cuales contamos, una vez identificado
el problema se debe analizar que atributos, comportamiento actual relativo
y como afecta este problema al cliente, la declaracion del problema debe
ser especifica y descriptiva delimitando ubicaciones, rangos de afectacion y
alcance del mismo.

Identificar los clientes claramente, el proceso o producto. Mediante la
utilizacién de un diagrama de proceso actual se determina quienes son los
clientes internos y externos del proceso que se esta estudiando, ver Figura
3.4.
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En la siguiente lista se define de forma breve el momento en que deben
utilizarse cada concepto de la identificacion del los clientes internos y externos

del proceso.

e Proveedor. El que proporciona entrada al proceso, se aplica a la persona
que provee 0 abastece a otra persona para un fin determinado.

e Entrada. Materiales, recursos e informacion requerida para ejecutar el
proceso.

e Salidas. Los productos o servicios tangibles que resultan del proceso.

e Cliente. El que recibe las salidas del proceso-interno o externo.

Mediante el analisis preliminar podemos localizar todas las actividades
implicadas en el mismo quien realiza cada actividad y como se interrelacionan
cada una de las mismas, que nos ayudan a dar un enfoque real paso a paso del
proceso y darnos cuenta de cOmo esta actualmente alineada la organizacion,

empresa o servicio.

Proveedores Entradas Salida Cliente

Figura 3.4. Identificacion de clientes internos y externos del proceso
(Fuente: Gaspersz, (2007))

Definiciéon operacional de CTQ’s del cliente. Se deben conocer
claramente las expectativas de los clientes para asegurar una correcta

interpretacion del problema y la medible a observar. Una CTQ es cualquier factor
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gue el cliente considere e identifique un producto de los demas. Pero existe un
problema de donde podemos conocer las expectativas que los clientes tiene hacia
un producto especial, esto se hace mediante el escuchar a las personas que se

interrelacionan con el proceso como se muestra en la siguiente Figura 3.5.

Figura 3.5. Fuentes para la creacion de CTQ’s
(Fuente: Gaspersz, (2007))

Una vez que se tiene los CTQ’s se deben registrar para determinar la
ponderacion que daremos a cada unos de los factores que ha determinado el

cliente. Las CTQ’s que se pueden encontrar son los siguientes:

e Requisitos obligados (absolutamente requeridos para la satisfaccion)
e Requisitos de desempefio (entre mejor es mejor es el cliente)

e Para complacer (no se esperan pueden incrementar la satisfaccion)

Definir el alcance del proyecto. Por udltimo y no menos importante es
realizar el analisis de hasta donde se va a llevar a cabo el trabajo, que variables se
mediran, analizaran y en qué factores se debe enfocar la persona que realiza el

estudio para mejorar el proceso que tiene problemas 6 mejorar problema.
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Salidas de la etapa de definir

e Proyecto de alta prioridad
Proceso que sera mejorado
e Definicién del proyecto
Planteamiento del problema
Objetivo del proyecto
Alcance y entidades
Datos de apoyo
Miembros del equipo
Duefios del proceso
e Plan del proyecto
Tiempo
Recurso

Costo

3.6.2 Medir

El objetivo de esta etapa es recabar datos que se obtienen del
comportamiento del proceso que se esta estudiando; y posteriormente se lleva a
cabo el analisis de dicha informacion con la que cuenta la empresa, con el fin de
determinar el desempefio actual del proceso el cual se busca mejorar, se utilizan
los requisitos del cliente para determinar los indicadores y tipos de defectos que se
utilizaran durante el proyecto, Posteriormente se disefia el plan de recoleccién de
datos, se identifican las fuentes de los mismos y se lleva a cabo la recoleccion de

distintas fuentes.

Por dltimo se modifican los resultados actuales con los requerimientos del

cliente, se identifican y validan sus causas de variacion.
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e Identificar la Medicién y la Variacion. Lo medible es la cantidad,
capacidad o desempefio de un proceso o servicio la cual se contribuye a
base de datos observables. Su funcién principal es aislar las fuentes de
variacion, detectar zonas de oportunidad y localizar el desempefio o
servicio en el desempefio actual. En la medicion existen fluctuaciones en
los valores arrojados en cada una de ellas, lo que genera que se localice la
variacion del fenémeno. En la variacidon existen dos tipos comunes
(esperadas, predecibles, normales) y especiales (inesperada, impredecible,
anormal). Si la variacion causa que los resultados sean por debajo de lo
que espera el cliente se dice que el proceso se encuentra en modo de falla.

e Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF). En este se puede apreciar
mejor los efectos que tiene la variacion sobre una parte del proceso o
macroproceso. La funcion principal es reconocer y evaluar las fallas, asi
como identificar las posibles acciones que se pueden eliminar o reducir; se
implementa cuando se requiere documentar el proceso.

e Determinar el tipo de informacion. Realizar una medicion es un trabajo
sumamente importante, debido a que se debe identificar qué tipo de
variable se estudia y que informacién podemos obtener de ésta, existen dos
casos muy claros como son: Por atributos (pasa — no pasa) y por variables
(datos historicos).

e Desarrollar un plan de recoleccién de informacion. Una vez que se
determind que informacion necesitamos se procede a recabar todos los

datos o histérico que tenga el proceso.

Para determinar que medir y validar en el sistema de medicién se

formulan las siguientes preguntas:

e (Qué es exactamente lo que se tiene que medir?, ¢Qué informacion se
encuentra disponible para valorar el desempefio actual?, ¢ Es adecuado el
sistema de medicion? De no ser asi ¢COmo se puede mejorar?, ¢ Cuales

son las oportunidades y defectos en cada uno de los pasos del proceso en
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cuestiéon?, ¢ Cual es el desempefio actual (Cpk, PPM, nivel sigma)?, ¢ Cual
es la meta estimada de mejora? Una vez que han contestado todas estas
preguntas debemos ver la cantidad de elementos suficientes, o se debe
generar un plan de creacién y recoleccion para empezar a formar el

histérico del proceso.

Las herramientas que se pueden utilizar para la recoleccion son conocidas
como lista de verificacion; en la cual se obtiene claramente y se formaliza lo

gue esta pasando en algin momento especifico del proceso.

Realizar analisis del sistema de medicion. El propdsito de realizar un
analisis del sistema de medicion es asegurar que la informacion recolectada
sea una representacion real de lo que esta ocurriendo en el proceso.
Realizar la recoleccion de la informacion. Al realizar esta actividad se
logra acumular suficiente informacién para identificar la posible causa raiz
del problema. Para esto es necesario tener una supervision adecuada a la
hora de recolectar la informacién, asi como la capacitacion al personal que
esta llevando a cabo la misma.

Realizar el analisis de capacidad. El analisis de capacidad es el estudio
de que también un proceso satisface las expectativas de los clientes o
mejor conocidos en este momento como CTQ’s. antes de aprender a
calcular la capacidad de proceso es importante comprender algunos
términos clave como: unidad (N), defecto (D), oportunidad (O), DPNO
(defectos por millon de oportunidades). Estos son los pasos para

determinar la capacidad por atributos:

o Primer paso definir unidad, defecto, nimero de unidades para generar
defecto por unidad.

o Segundo paso es calcular la DPMO y se realiza mediante la ecuacion:

No.total de defectos (1°000,000)

DPMO = (Unidades totales)(Oportunidad por unidad)
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o El paso final es convertir el valor DPMO a un valor sigma utilizando la

tabla de conversion del valor Z.

Salidas de la etapa de medir:

e Actualizacion del planteamiento del problema/objetivo del proyecto

¢ Alcance delimitado del proyecto

e Validacion del analisis del sistema de medicion

e Datos base para calcular el desempeiio del proceso/producto (Cpk, PPM,
nivel sigma)

¢ Meta estimada de mejora

Las herramientas que se utilizan en esta etapa son los Diagramas de

Pareto, Histogramas, Diagramas de Dispersion, etc..

3.6.3 Analizar

En esta etapa se realiza un andlisis de la informacion que se tiene sobre el
problema, esto ayudara a identificar las causas raiz de los defectos y

oportunidades de mejora y poder verificarlas con el uso de datos y hechos.

Los objetivos son: identificar en la linea las anormalidades que
individualmente tengan una pequeia influencia, pero alto impacto juntas, enlistar

las anormalidades encontradas y separarlas de la siguiente manera:

e Anormalidades de féacil solucion. Poner marcas Yy resolverlas,
implementar acciones lo antes posible-Hacerlo ya.

e Anormalidades de dificil solucion. Aplicar el analisis de los 5 Porqués.
Establecer un seguimiento riguroso del plan de accién, cambiar la

mentalidad: no tolerar pequefios problemas.
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En esta etapa se llega a utilizar diferentes herramientas como lo son 5W1H, 5W,

los Diagramas Ishikawa, y otras herramientas que se mencionan mas adelante.

3.6.4 Mejorar

Los objetivos de esta etapa es proponer soluciones al problema,
comprobar el efecto de cada medida/accion en el logro de cada resultado deseado
e identificar los efectos secundarios (deseables o indeseables) relacionados a

cada medida elaborando planes de accion.

Los planes de accién son documentos que definen las tareas y
responsabilidades de las soluciones a implementar. Brindan orientacion de varias
actividades que deben ser implementadas mediante una serie de preguntas,

previniendo la desviacion en la ejecucion y asegurando buenos resultados.

Con la finalidad de darle seguimiento a los planes de accion el lider de
proyecto debe reunirse con su equipo de forma regular, basado en el seguimiento

de acciones.

El seguimiento debe incluir los siguientes temas:
e Implementacién actual del plan de accién-plan de término)
e Resultados obtenidos a la fecha

e Desviaciones en la ejecucion del plan

A pesar de que el proceso resultante tenga un excelente nivel de calidad
en cuanto a cualquier elemento se refiere, es conveniente seguir analizando el
proyecto con el fin de reducir el nimero de errores y otros defectos que

aparezcan.
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De acuerdo con Breyfogie Ill (1999), un experto SS, o Black Belt, podria
realizar cuatro proyectos por afio y producir un minimo de 500 mil ddlares de

beneficios.

Se disefan soluciones que ataquen el problema raiz y lleve los resultados
hacia las expectativas del cliente. También se desarrolla plan de implementacion

proporcionando evidencia estadistica que compruebe que la solucién funciona.

Esta etapa es la mas importante de todas debido que aqui se desarrollan y

se plasman todas las ideas que ha ido analizando desde la primera fase.

Para esta de mejora se formulan las siguientes preguntas: Por cada causa
verificada, ¢ Cuales son las posibles formas de contrarrestar la causa?, de estas
posibles soluciones, ¢ Cuales se piensa que son las mas efectivas?, antes de su
implementacion total, ¢ COmo se puede realizar una verificacion basada en datos
de cada solucién?, ¢nos permitiran estas soluciones alcanzar nuestra meta de
mejora?, de no ser asi, ¢ Qué causas 6 soluciones hemos pasado por alto?, ¢ Cuél
es el impacto previsto para la variacion o defecto?, ¢ Como podemos implementar

todas las soluciones en su totalidad) (¢Qué?, ¢Doénde?, ¢Cuando?, ¢COmo?,

¢ Quién?).

Para definir mejor esta etapa, asi como los factores que se deben analizar
se deben sequir los siguientes pasos, esto no quiere decir que es forzoso cumplir

con todos ellos, esto depende de cada proceso o servicio que se esté analizando.

1. Generar alternativas de mejora. Esto es que se deben de definir los
criterios que se utilizaran para realizar la mejora, aportar ideas nuevas y
frescas de mejora y por ultimo evaluar cada una de estas ideas contra los

criterios elegidos y determinar cual es la mas viable para realizar.
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Los criterios de mejora deben ser clasificados de dos formas obligados
(requisitos absolutos que se deben utilizar para eliminar alternativas
inaceptables) y deseables (criterios de comparacion que se pueden utilizar
como caracteristicas para comprar una solucion con otra). Al elegir una
forma se debe dar un valor aleatorio para cada uno de los criterios, con la
finalidad de establecer importancia del criterio.

Para la formulacién de ideas nuevas y frescas podemos realizar una lluvia
de ideas en la que los participantes sea gente que esté directamente
involucrada en el proceso, con esto se asegura que las ideas aportadas son
realmente efectivas, con lo que se obtenga realizar una matriz y detectar
cuales son los puntos mas sobresalientes de la misma.

Por ultimo se deben evaluar estas alternativas a fin de determinar si las
cuales son correctas, cuales inaceptables y poder realizar una toma de
decisiones adecuada. Para esto se puede ponderar cada una de las

opciones mediante la calificacion que se haya otorgado a cada criterio.

Piloto. Es una prueba de la aplicacién de una mejora propuesta, realizada
a pequefia escala bajo la observacion constante, al realizar esta prueba se
genera una certeza de como se llevaria el proyecto debido a que se
determinaria cual es la mejor manera de aplicarlo, asi como predecir
costos, disminucion de riesgo de falla y la confirmacion de resultados que
se esperan, para que un piloto funcione correctamente y hacer conciencia
de que es un experimento y por los tanto puede ser que no se logren los
resultados esperados.

Evaluar mejoras. Para realizar la medicibn debemos utilizar los
componentes que se determinaron en la etapa 3 mediciones para que
nuestro objetivo y resultados no tengan variacion.

Crear el Mapa de Proceso de “Como debe ser”. En caso dado de que no
se cuente con un mapeo de proceso se debe realizar un diagrama de la
situacion actual del proceso, sin mover nada ni detectar nada de los que se

propone, teniendo esto y las propuestas de mejora se pueden identificar
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tareas y actividades a eliminar las cuales no le agregan valor al proceso, asi
como tareas que se pueden combinar o bien cambiar de secuencia las

mismas, con el fin de minimizar operaciones.

Una vez que se realice este proceso podemos formular un mapeo de
proceso con todas las mejoras propuestas y observar el recorrido que se
tiene en todo el proceso.

4. Actualizar el AMEF. Un AMEF! nuevo debe ser creado a veces porque el
proceso ha cambiado. Como todos los procesos siempre tienen cambios
éstos se deben reflejar en el AMEF todas estas modificaciones deben ser
creadas por los expertos, este debe incluir el producto, el semi-producto, y
todos los componentes, para los servicios serd lo mismo.

5. Realizar el andlisis de costo beneficio. Este tipo de analisis es un
proceso estructurado para determinar las ventajas y desventajas de los
costos de aplicacion y los beneficios anticipados de las posibles mejoras, el
andlisis se realiza para asegurar que una mejora en especial es la mejora
mas eficiente de entre un grupo de posibles mejoras. Para la presentacion
de resultados se crean tablas de resultados donde se indique cada uno de

los conceptos 0 mediante una grafica de costo beneficio.

3.6.5 Controlar

Los principales objetivos de esta etapa son: verificar la efectividad de las
soluciones con datos, crear un nuevo estandar o actualizar los existentes,
transferencia de conocimientos a los afectados, definir posibles cambios a la
estrategia de entrenamiento y formacién, revisar la mejora financiera, identificar
las acciones correctivas al plan de accion y responsabilidades, y detectar la

posibilidad de réplica en otras lineas.

! Analisis de Modo y Efecto de Fallas
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Tras validar que las soluciones funcionan, es necesario implementar

controles que aseguren que el proceso se mantendra en su nuevo rumbo.

Para prevenir que la solucién sea temporal, se documenta el nuevo
proceso y su plan de monitoreo al ser la ultima etapa de la metodologia se debe
aclarar que para futuras mejoras esta etapa es crucial ya que de aqui se
desencadena el inicio de un nuevo ciclo, lo cual determina el inicio, mediciones y
controles que servirdn para el siguiente estudio, para esta etapa de control se

formulan las siguientes preguntas:

Especificamente, ¢Como podemos controlar cada variable clave de
entrada del proceso por largo tiempo?, ¢Cuéles son los nuevos procedimientos
operativos estandar?, ¢Qué sistema de recoleccion de datos debemos instalar
para controlar las causas y monitorear las variables o defectos, ¢ Son adecuados
los sistemas de medicion?, ¢ Como se compara el nuevo nivel de desempefio con
nuestra meta de mejora?, ¢Somos capaces de mantener el nuevo nivel de
desempefio?, ¢Cuales son otras mejoras que necesitan realizarse?, ¢Como
podemos aplicar lo que aprendemos para lograr mejoras en otras areas? Si esto

es factible, ¢ya esta listo el plan para desplegar las mejoras a otras areas?

e Desarrollar una Estrategia de control. Es un medio de sostener la mejora
ya sea eliminando la oportunidad de defecto monitoreando el proceso de
mejora utilizando un sistema de retroalimentacion, existen varios tipos de
control como son los siguientes:

o La prevencion mediante la realizacion de la prueba y error es un método
muy facil de emplear, debido a que el operador no necesita de una
capacitacion rigurosa y con el tiempo se vuelve experto, un ejemplo de este
tipo son los cédigos de barras, contadores mensajes de error. Esto logra
gue detectemos en qué fase del proceso se tienen los mayores errores

o Las pantallas visuales son aquellas que comunican la informacion

importante, pero no controlan lo que hacen las pantallas o0 maquinas.
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o Los controladores visuales son los encargados de comunicar informacion
y/o construyen ayudas al proceso para que las actividades se lleven a cabo
de acuerdo a las normas.

o Los controladores que se utilizan para mantener un proceso a través del
tiempo, estos son conocidos como graficos de control, se pueden definir
como representaciones graficas de las variaciones de un proceso a través
de tiempo, este tipo de graficas es muy sencillo de interpretar debido a que
cada proceso mediante estadisticos muestra como se desplaza a través del
tiempo v los resultados pueden ser procesos en control o fuera de él.

e Desarrollar un Pla de Control. Todo tipo de planes que se desarrollan en
el proyecto deben estar sustentados y formalizados por escrito para
asegurar que las estrategias se les pueden realizar mejoras en cualquier
momento. El proceso de desarrollar un plan es hacia donde se dirige la
implementaciéon de cierto control logrando mantener los procesos
centrados, con un acceso facil para la deteccién del problema y sumado a

eso mantener la calidad y retroalimentacion en todo proceso.

Todo éste desarrollo se puede llevar a cabo mediante la creacion de un
plan de reaccion en el cual se observa las diferentes causas de error. Este
tipo de graficas genera informacion y datos lo que nos hace facilita la
deteccion de un problema, quién esta realizando la operacion, qué acciones
deben seguirse para corregirlo y como se debe verificar el proceso.

e Actualizar el SOP? y el Plan de Entrenamiento. Como Ultima subetapa
tenemos la actualizacion de los procedimientos estandar de la operaciéon y
los planes de entrenamiento el cual en su gran mayoria es la practica
comun de revisar la informacion de los procesos existentes con el fin de
que las mejoras que se tienen en el mismo sean visibles. Con esto
llegamos al punto de inicio, debido a que de aqui parte ya las nuevas
actualizaciones 0 mejoras que se pueden realizar en un proceso, es decir,

recordemos que todo en esta metodologia es un ciclo DMAIC.

? Procedimiento Estandar de la Operacion
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e Salidas de la etapa de control. Nuevos procedimientos operativos
estandar y controles ya instalados.

o Datos de la nueva capacidad del proceso

o Comparacion del nuevo nivel de desempefio con la meta

o Documentacion del proyecto

o Oportunidades de trasladar las mejoras a otras areas (Plan de despliegue)

3.7 Lean Six Sigma

Lean y Seis Sigma son metodologias que comparten una misma filosofia y
objetivo, pero han tenido un desarrollo diferente. Las herramientas y el enfoque

también han sido diferentes.

Lean busca, ante todo, eliminar desperdicio de los procesos Yy
reestructurarlos para hacerlos mas eficientes, rapidos y &giles a la hora de

responder a las necesidades de los clientes.

Seis Sigma persigue también la mejora de los procesos aunque en un
sentido mas amplio y menos definido a priori: calidad, eficiencia, niveles de
servicio. Metodolégicamente esta mas ordenado, y hace uso extensivo de los
datos para entender el comportamiento de los procesos e identificar mejoras, Lean
Seis Sigma combina la estructura metodoldgica y herramientas de andlisis de
datos de Seis Sigma con las herramientas de proceso y principios de Lean.

El Lean Six Sigma, una disciplina de rendimiento comprobado en las
ultimas décadas, ofrece la manera mas eficaz para construir estas capacidades.
Este enfoque combina dos de los motores de mejoras mas poderosos: Lean, que
ofrece mecanismos para reducir rapidamente y de manera drastica los tiempos y
el desperdicio en cualquier proceso de cualquier parte de una organizacion, y Six

Sigma, que proporciona las herramientas y las pautas organizativas que
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establecen unos cimientos basados en datos para una mejora prolongada en

objetivos clave relacionados con los clientes.

3.7.1 Las siete caras del desperdicio

Todo empieza con el desperdicio, aunque las empresas a menudo buscan

mejoras incrementales en los pasos que agregan valor, los mayores ahorros se

pueden encontrar atendiendo primero el desperdicio en sus procesos, (Planta

Safran Messier Bugaty Dowty, 2011).

La experiencia con los clientes ha identificado los siete tipos de

desperdicio mas comunes, a continuacion se describen cada una de ellas.

Transporte. Trabajar en muchos proyectos, demasiadas validaciones para
un documento.
Inventarios. Informacién excesiva/ emails, equipos, mesas de prueba,

prototipos innecesarios, demasiados archivos almacenados.

Movimiento. Trasladarse a través de multiples oficinas, la falta de acceso a

la informacion, busqueda de la informacién apropiada.

Tiempo de espera. Esperando datos, respuestas, especificaciones, pre-
requisitos, validacion, resultado de ensayos, mesas de pruebas, decisiones,
revisiones, etc..

Sobre proceso. Especificaciones inapropiadas, software, herramientas,
ingenieros de perfeccionismo, especificaciones y habilidades iniciales
inadecuadas, tiempo a realizar innecesario, etc..

Exceso de produccién. Actualizacion innecesaria de datos en sistema,
tareas redundantes, no se reutilizan datos y conocimiento fiables, tamafio
inapropiado de los archivos adjuntos en emails, etc..

Retrabajos. Evoluciones de CAD, transmision o recepcion de informacion

de mala calidad o incompleta.
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3.7.2 Estrategias de Lean Six Sigma

Las organizaciones Lean Six Sigma se vuelven “organizaciones en
permanente aprendizaje”, retando sus paradigmas y superando sus faltas de

habilidades para entender, tratar, reconocer y desarrollar nuevas oportunidades.

La estrategia Lean Six Sigma se orienta a las necesidades del negocio y

ofrece:

e Un enfoque definido para lograr las metas estratégicas con recursos
adecuados en las areas criticas para el éxito del negocio, ligando los
esfuerzos de la calidad, a lo realmente importante para el negocio.

e Un mapa de ruta claro para combinar la sabiduria de la organizacién y los
datos y transformarla en conocimiento que conduzcan a nhuevas
oportunidades de mejoramientos.

e Una estrategia de largo plazo enfocada al proceso, facilita a las compafias
el definir y entender el proceso e lugar del producto, volviéndose no soélo

mas productivas sino que también mas proactiva.

3.8 Herramientas de la metodologia Lean Six Sigma

3.8.1 Diagrama SIPOC

Por sus siglas en inglés SIPOC significa: proveedores del proceso
(SUPPLIERS), entradas (INPUTS), secuencia de operaciones del proceso
(PROCESS), salidas (OUTPUTS), vy los clientes que reciben salidas del proceso
(CUSTOMERS).
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Esta herramienta ayuda a definir un proyecto complejo, en el que el

problema no esta bien enfocado. A continuacion se explican cada una de las

partes que la conforman:

Proveedores. Entidades que proveen entradas al proceso tales como
materiales, informacién y recursos. Las entradas del proceso tienen como
utilidad identificar a los proveedores del proceso.

Entradas. Todos los materiales, informacion y soporte (tangibles o
intangibles) que se necesitan para apoyar el proceso. Una buena manera
de decidir si es necesario agregar una entrada al proceso o no, es observar
detalles como si es medible o qué pasaria si se omitiera dicha entrada.
Proceso. Estas son las actividades o acciones necesarias para convertir
las entradas en salidas; un proceso debe ser una accion.

Salidas. Son los resultados tangibles de un proceso. Cada salida del

proceso debe tener medida o ser medible.

La herramienta SIPOC es particularmente util cuando no estan claro

ciertos aspectos como son:

¢, Quién provee entradas al proceso?
¢, Qué especificaciones se ponen en las entradas?
¢, Quiénes son los clientes verdaderos del proceso?

¢, Cuales son los requerimientos de los clientes?

3.8.2 Diagrama CTQ

De igual manera es importante definir los requerimientos del cliente para

tener una idea mas clara de los procesos importantes afectados. Estos

requerimientos del cliente se denominan CTQ’s (Critical to Quality).
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Esta herramienta se encarga de definir quién es el cliente, asi como sus
requerimientos y expectativas. Ademas se determina el alcance del proyecto: las

fronteras que delimitaran el inicio y el final del proceso que se busca mejorar.

Es una herramienta rapida, simple y util cuando los requisitos del cliente

no son especificos, amplios o dificiles de medir.

Esta herramienta es muy usual en proyectos DMAIC y generalmente se
usa cerca del principio de un proyecto, con el proposito de descubrir requisitos
mensurables (medibles) de lo critico a la calidad, y no completamente de explorar

las causas que influencian esas medidas.

El propdsito de la representacion de los factores consiste en convertir las
necesidades/expectativas de los clientes en factores medibles para poner en

practica.

3.8.3 Histogramas

Es un gréfico de barras verticales que representa la distribucién de un
conjunto de datos, su construcciébn ayuda a comprender la tendencia central,
dispersién y frecuencias relativas de los distintos valores. Muestra grandes
cantidades de datos dando una vision clara y sencilla de su distribucion. El
histograma es especialmente Gtil cuando se tiene un amplio nimero de datos que
€s preciso organizar, para analizar mas detalladamente o tomar decisiones sobre

la base de ellos.
Permite la comparacion de los resultados de un proceso con las

especificaciones previamente establecidos por el mismo. En este caso mediante el

histograma puede determinarse en qué grado el proceso esté produciendo buenos

54



resultados y hasta que puntos existen desviaciones respecto a los limites fijados

en las especificaciones, ver Figura 3.6 (Grant, 2005).

HISTOGRANMA
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Figura 3.6. Modelo de un Histograma
(Fuente: (Grant, 2005))

3.8.4 Hoja de verificacion

Una hoja de verificaciéon (también llamada de control o de chequeo) es un
impreso con formato de tabla o diagrama, destinado a registrar y compilar datos
mediante un método sencillo y sistematico, como la anotacibn de marcas

asociadas a la ocurrencia de determinados sucesos.
Esta técnica de recopilacién de datos se prepara de manera que Su uso

sea facil e interfiera lo menos posible con la actividad de quien realiza el registro
(Grant, 2005).

55



Supone un método que proporciona datos faciles de comprender y que
son obtenidos mediante un proceso simple y eficiente que ser aplicado a cualquier
area de la organizacion, las hojas de verificacion se reflejan rdpidamente en las
tendencias y patrones subyacentes en los datos, y se utilizan como punto de
partida para la elaboracion de otras herramientas, por ejemplo las graficas de
control (Grant, 2005).

Asi mismo las hojas de verificacion se utilizan para observar la frecuencia
de las caracteristicas analizadas y construir graficas o diagramas a partir de ellas,
informar del estado de las operaciones, evaluar la tendencia, evaluar la dispersion
de la produccion y comprobar caracteristicas de la calidad (durante el proceso o

producto terminado).

Las hojas de verificacion se necesitan para identificar las causas reales de
un problema, es decir, “se analizan hechos, no opiniones”, ademas sus principales

ventajas son:

e Supone un método que proporciona datos faciles de comprender y que son
obtenidos mediante un proceso simple y eficiente que puede ser aplicado a
cualquier area de la organizacion.

e Las Hojas de Verificacion reflejan rapidamente las tendencias y patrones

subyacentes en los datos.

A continuacion se presenta algunas aplicaciones sencillas de hojas de
verificacion ver Tabla 3.2.
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Tabla 3.2. Ejemplo de una hoja de verificacion
(Fuente: (Grant, 2005))

Concepto Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Falta de " HTIL | I [ HTI 11
uniforme

Falta de HTI4TII 11 I 1 i I
zapatos
boleados

Falta d i 1 i I HTI
libros

Falta de I I HTI i I
tarea

3.8.5 Diagrama de Pareto

El Principio de Pareto nos sirve para determinar las pocas causas 0
efectos vitales en la solucion de un problema, discriminarlos de los muchos

triviales, y asi empezar atacando los de mayor rentabilidad. (Grant, 2005).

Ayuda a concentrarse en las causas que tendran mayor impacto en caso
de ser resueltas, proporciona una vision simple y rapida de la importancia relativa

de los problemas.

El principal uso que tiene el elaborar este tipo de diagrama es para
establecer un orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una
organizacion, evaluar todas las fallas, saber si se pueden resolver 0o mejor

evitarlas.

Ayuda a evitar que se empeoren algunas causas al tratar de solucionar
otras y ser resueltas. Su formato altamente visible proporciona un incentivo para
seguir luchando por mas mejoras. Su utilidad es determinar cual es la clase clave
de un problema, separandole de otras presentes pero menos importantes ya que
es facil comunicar a los diferentes miembros de la organizacion las conclusiones

sobre causas, efectos y costos, ver Figura 3.7.
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Figura 3.7. Diagrama de Pareto
(Fuente: (Grant, 2005))

3.8.6 Diagrama de dispersién

A veces interesa saber si existe algun tipo de relacion entre dos variables.
Por ejemplo, al ocurrir que dos variables estén relacionadas de manera que al
aumentar el valor de una, se incrementa en otra; en este caso la existencia de una
correlacion positiva, también llega a ocurrir que al producirse una en un sentido, la
otra derive en el sentido contrario, por ejemplo, al aumentar el valor de la variable
X, se reduzca el de la variable y. Entonces, se estaria ante una correlacion
negativa, si los valores de ambas variables se revelan independientemente entre

si, se afirmaria que no existe correlacion (Grant, 2005).

Se trata de una herramienta especialmente (til para estudiar e identificar
las posibles relaciones entre los cambios observados en dos conjuntos diferentes

de variables.
Suministra los datos para confirmar hipotesis acerca de si dos variables

estan relacionadas, proporciona un medio visual para probar la fuerza de una

posible relacion., ver Figura 3.8.
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Figura 3.8. Diagrama de Dispersion
(Fuente: (Grant, 2005))

3.8.7 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa o diagrama Causa-Efecto, ver Figura 3.9 es una
herramienta que ayuda a identificar, clasificar, y poner de manifiesto posibles
causas, tanto de problemas especificos como de caracteristicas de calidad. llustra
gréficamente las relaciones existentes entre un resultado dado (efectos) y los

factores (causas) que influyen en ese resultado.

Permite que el grupo se concentre en el contenido del problema, no en la
historia del problema ni en los distintos intereses personales de los integrantes del

equipo.
Ayuda a determinar las causas principales de un problema, o las causas

de las caracteristicas de calidad, utilizando para ello un enfoque estructurado;
estimula la participacion de los miembros del grupo de trabajo, permitiendo asi
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aprovechar mejor el conocimiento que cada uno de ellos tiene sobre el proceso

(Grant, 2005).

Fati%a Item Partes Estabilidad
Salud Inspeccién < Operacion
Enfermedad Método Mal balanceo
Entrenamiento Educacién Conastracide Deformaci6n
Habilidad- Y Espiritu 4—;— Herramientas
Al B R
Experiencia ,,t;:cbsz Abrasion
Componentes Grado de
Calid adde apretainiemo Posicién
materiales A Ajuste >/ < Material
Almacenamiento Diédmetro £ X de ajuste
Orden

Dimension Figura

Angulo
Procedimiento

<t Trabajo

Variedad

Figura 3.9. Diagrama Causa-Efecto
(Fuente: (Grant, (2005))

3.7.8 Estratificacion

Es un método que consiste en clasificar los datos disponibles por grupos
similares caracteristicas, a cada grupo se le denomina estrato, los estratos a
definir lo seran en funcién de la situacion particular de que se trate, pudiendo
establecerse estratificaciones atendiendo a personal, materiales, maquinaria y

equipo, areas de gestion, tiempo, entorno, localizacion geografica u otros.

Permite aislar la causa de un problema, identificando el grado de

influencia de ciertos factores el resultado de un proceso.

La estratificacion puede apoyarse y servir de base de distintas
herramientas de calidad, ver Figura 3.10 (Grant, 2005).
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Figura 3.10. Diagrama Estratificacion
(Fuente: (Grant, 2005))

3.8.9 Gréficos de control

Un gréfico de control es una herramienta estadistica utilizada para evaluar

la estabilidad de un proceso, permite distinguir entre las causas de variacion.

Los graficos de control permiten distinguir entre causas aleatorias y
especificas de variacion de los procesos, como guia de adecuaciéon de la direccion
y son Utiles para vigilar la variacion de un proceso, como guia de adecuacion de la
direccién y son utiles para vigilar la variacién de un proceso en el tiempo, probar la
efectividad de las acciones de mejora emprendidas, asi como para estimar la

capacidad del proceso, ver Figura 3.11 (Grant, 2005).
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Figura 3.11 Grafico de control
(Fuente: (Grant, 2005))

3.8.10 Grafica de Gantt

Es una herramienta grafica cuyo objetivo es mostrar el tiempo de
dedicacion previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo
total determinado. El diagrama de Gantt, sin embargo, resulta util para la relacién

entre tiempo y carga de trabajo (Grant, 2005).

Basicamente el diagrama estd compuesto por un eje vertical donde se
establecen las actividades que constituyen el trabajo que se va a ejecutar, y un eje
horizontal que muestra en un calendario la duracién de cada una de ellas, ver
Figura 3.12.
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ACTIVIDAD
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Desarrollo de graficos
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Desarrollo del tercer capitulo

Terminacion de tema

Conclusiones

Figura 3.12. Grafica de Gantt
(Fuente: (Grant, 2005))

3.8.11 Tormenta de ideas

La tormenta de ideas es una técnica que, utilizando la interaccion de un
grupo de personas, sirve para generar una gran cantidad de ideas en un corto

lapso de tiempo (Escalante, 2008).

A continuacion se exponen algunos puntos que ayudan a poder ver para

gue utilizar esta herramienta:

e Para producir muchas ideas diferentes en un corto espacio de tiempo

e Para generar ideas creativas

e Para aumentar el involucramiento y el trabajo en equipo

e Para estimular y obtener ideas multidisciplinarias

e Para crear una cultura de participacion

e Para forjar valores como el respeto, compafierismo, humildad, honestidad,

etc.

Los siguientes puntos a identificar y a identificar cuando utilizar dicha herramienta:
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e En laidentificacion de oportunidades de mejora

e En la identificacibn de causas cuando se construye un diagrama de
Ishikawa

e En laidentificacion de los clientes y suministradores de un proceso

e En laidentificacion de areas con problemas en un proceso

e En la identificacion de fuentes de variacion

3.8.12 5 Why’s (Porqués)

La técnica fue desarrollada originalmente por Sakichi Toyota y fue
utilizado en el Toyota Motor Corporation durante la evolucién de los métodos de
fabricacion. Es un componente esencial de la formacion de resolucion de
problemas, entregada como parte de la induccion en el Sistema de Produccion
Toyota . El arquitecto del sistema de produccion de Toyota, Taiichi Ohno, describio
el método 5 porqués como "la base del enfoque cientifico de Toyota, porque
repetir cinco veces la naturaleza del problema, su solucion se vuelve clara"
(Bodek, 1998).

Es una herramienta que tiene la finalidad de buscar la causa raiz del
problema. Esta consiste en realizar 5 veces la pregunta ¢ Por qué? De manera que
se vayan despejando las causas del problema y se llegue a la causa raiz del
mismo.

5W es muy util, y facil de manejar, de manera que cualquier persona que

desea utilizar puede hacerlo sin problema (Escalante, 2008).
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3.8.13 Mapeo de procesos

El mapeo de un proceso es una representacion grafica de un proceso en
la que se ilustra en forma detallada todos los pasos del proceso, tanto los que
agregan valor como los que no; también se identifican las variables claves del

proceso, tanto de entrada como las de salida (Escalante, 2008).

El proposito de un mapeo de proceso es identificar los sistemas de
medicion que requieren ser analizados, establecer las variables criticas para la
calidad que es necesario estudiar su capacidad, identificar oportunidades para

simplificar el proceso, ya sea eliminando pasos o identificando cuellos de botella.

Los mapeos de procesos se clasifican en niveles y se pueden realizar de

acuerdo a ellos, a continuacion se hace mencion de ellos:

e Macro (toda una organizacion)
e Nivel Local (todo un proceso)

¢ Nivel micro (un subproceso en particular)

En la Figura 3.13 se muestran los simbolos utilizados para realizar el
mapeo de proceso. A continuacibn se enumeran los pasos a seguir para la

realizacién de un mapeo de procesos.

1. Listar los pasos en general y las principales variable de salida que son
claves para el cliente.

2. lIdentificar los pasos que agregan valor y los que no agregan valor en el
proceso.

3. Mostrar las caracteristicas criticas de calidad de cada paso del proceso o

producto.
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4. Listar y clasificar las entradas claves en cada paso del proceso. La
clasificacion se puede hacer con los siguientes criterios: critico (*),
controlable (o) y de ruido (/).

5. Anadir las especificaciones de operaciones actuales y los objetivos de

proceso para las entradas controlables y criticas.

Q Operacion

Demora

V Almacenaje

Inspeccion

Transporte

Figura 3.13. Simbologia para un mapeo de procesos
(Fuente: (Escalante, 2008))

3.8.14 Transporte y diagrama de Spaghetti

El diagrama spaghetti es una herramienta sencilla que ayuda a identificar
los movimientos de los operarios, de una forma muy visual, se trata de un
esquema en el que aparece una distribucion de la planta de la zona a analizar, y
sobre él se dibujan todos los recorridos que realizan los operarios, 0 uno en
concreto, dependiendo de lo que interese. Una vez los recorridos estan dibujados
se puede ver donde se generan mas despilfarros de transporte, qué puntos son

conflictivos porgue se cruzan muchos caminos, etc..
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Es atil para mejorar la distribucion fisica de un espacio (oficina, fabrica,

almacén) o una forma de trabajo, ver Figura 3.14.
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Figura 3.14 Diagrama de Spaghetti
(Fuente: (Escalante, 2008))

Para crear un diagrama de flujo de trabajo se deben tomar en cuenta los

siguientes puntos:

e Encontrar o realizar un diagrama del espacio de trabajo

e Realizar una lista de pasos o etapas del proceso

e Marcar, el primer paso del proceso, dibujar una flecha desde el lugar donde
ocurre el segundo paso, etc.. Se continuara hasta haber asignado todos los
pasos del proceso

e Discutir el esquema final con un objetivo para mejorar el flujo de trabajo

e Para el encruzamiento de lineas, experimentar con arreglos de espacios de

trabajo para crear un flujo mas limpio
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e Silas lineas en varias ocasiones vuelven hacia el mismo lugar, observar y
analizar si el trabajo realizado no se puede combinar o realizar al mismo

tiempo

Algunos tips a tomar en cuenta al utilizar este tipo de herramienta son las

siguientes:

e Los diagramas de Spaghetti se pueden utilizar para describir el flujo de
informacion, materiales o personas

e Transferencias en un retraso significativo y los tiempos de cola

e Al observar lineas entrecruzadas, investigar formas de reducir

transferencias y simplificar el disefio de la misma

3.9 Evaluacion de riesgos

Evaluacion de riesgos, es la valuacion cientifica de los efectos
perjudiciales conocidos o potenciales que derivan de la exposicién a los peligros
identificados, esta fase tan importante es un proceso sistematico y cientifico de
documentar peligros potenciales y caracterizar el riesgo de acontecimientos
perjudiciales relacionados con peligros potenciales, tanto a nivel cualitativo como
cuantitativo. Cuantificacion del riesgo y consecuencia inherentes. Requiere que se

defina una escala de valoracion, ver Figura 3.15 (Grant, 2005).

e Cualitativa: alto. Moderado, bajo
e Cuantitativa: escala numérica
e Semicuantitativa: asigna rangos numericos a las caracteristicas alto,

moderado, bajo

La valoracion se puede hacer mediante el uso de historicos para los

métodos cuantitativos utilizando la formula: riesgo-impacto.
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Figura 3.15 Evaluacion de riesgos

(Fuente: (Grant, 2005))
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Capitulo 4. Metodologia Propuesta



4.1 Etapas contempladas en la propuesta

La metodologia propuesta para el desarrollo del proyecto en el area de
ensamble de Main Fitting en Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty esta
formada por seis etapas, como son: Diagnéstico, Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar; como se aprecia, la propuesta es una adecuacion de la metodologia
DMAIC.

Cada una de ellas se basa en diferentes herramientas basicas
relacionadas con la estadistica, es importante tener en cuenta que es lo que se
busca en cada una de las etapas, en la Figura 4.1 se presenta la metodologia
contemplada para el desarrollo del proyecto, mencionando las 5 etapas explicadas
anteriormente en el punto 3.6.1 en adelante del marco teorico, del autor
(Escalante, 2008), asi también se contempla la etapa de Diagndstico para tener un

analisis previo de la empresa e iniciar con la metodologia DMAIC.

bl

Figura 4.1. Metodologia propuesta DMAIC
Fuente: Elaboracién propia

En las secciones siguientes se explica a detalle cada una de las etapas

gue constituyen la metodologia establecida.
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http://www.google.com.mx/imgres?q=mejorar&um=1&hl=es&tbo=d&rlz=1R2RNQN_esMX464&biw=1249&bih=538&tbm=isch&tbnid=yGw16qC7b2gzVM:&imgrefurl=http://www.trazos-web.com/2009/08/18/10-pasos-para-mejorar-tu-blog/&docid=hC5-wonv_FOOUM&imgurl=http://cdn.trazos-web.com/wp-content/uploads/2009/08/10-mejorar-blog.jpg&w=324&h=297&ei=WhbyULDuHsat2QXx24HIBw&zoom=1&iact=hc&vpx=106&vpy=15&dur=641&hovh=215&hovw=235&tx=139&ty=137&sig=117493895462769690726&page=1&tbnh=139&tbnw=102&start=0&ndsp=20&ved=1t:429,r:1,s:0,i:106
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4.2 Diagnostico

Esta etapa, se tienen varios aspectos importantes como el objeto de
acercarse a la problematica que existe en el area de ensamble MF con el fin de

analizar y captar los problemas que para la empresa son mas significativos.

Para llevar a cabo esta etapa es necesario realizar las siguientes

actividades:

1. Analizar los datos historicos. En este paso se analiza todo tipo de
informacion que la empresa tenga (registro de tiempo de cada proceso,
manuales de procedimientos, etc.), relacionado con el area de ensamble
MF para conocer el trasfondo de como ha ido evolucionando cada uno de
los procesos que se lleva a cabo y como se encuentra actualmente.

2. Analizar el funcionamiento del area de estudio. Permite que a través de
la informacién obtenida se pueda tener una idea clara de como funciona
cada proceso, el tiempo, herramientas, equipos, etc.

3. Interpretar la informacién recolectada. En esta etapa se procede a
comparar todos los datos historicos obtenidos e interpretar cada una de
ellos para detectar problemas o fallas que estén surgiendo en el area y
enfocarse a buscar algun area de oportunidad.

4. ldentificar los elementos que causan los problemas y determinan la
situacién actual. En esta etapa se identifican los factores posibles que
estén afectando el area de ensamble MF, asi como las areas de
oportunidades donde se permita implementar la metodologia DMAIC.

5. Identificar las variables de oportunidades. De acuerdo a la etapa
anterior, en este punto se tiene como objetivo conocer todas las areas de

oportunidad para mejorar cada una de ellas.
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4.3 Definir

Durante esta etapa se definen varios aspectos importantes que se

implementaran en el proyecto, tomando en cuenta un orden prioritario.

Los pasos a seguir se mencionan a continuacion:

1. Definir el nombre del proyecto. En este paso se analiza y se define la
problematica que se desea resolver y se formula el nombre del proyecto a
realizar.

2. Delimitar la duracion del proyecto. De acuerdo al proyecto a realizar se
delimita la duracion del proyecto.

3. Definir el alcance del proyecto. Se define el alcance que tendra el
proyecto a realizar y tener una idea mas clara de éste.

4. Definir el objetivo del proyecto. Se definen objetivos que tendra el
proyecto de manera clara y especifica.

5. Especificar los beneficios que se desean alcanzar. Se enlistan los
diversos beneficios que tendra la compafia con la implementacion de la
metodologia.

6. Definir el equipo de trabajo. Se definen los participantes del proyecto,
guienes aportaran sus conocimientos para resolver los problemas que se
presenten. Esto es con base en los problemas que se quieran resolver,
buscando el perfil adecuado.

7. Realizar el Diagrama SIPOC. Con la aplicacion de esta herramienta se
busca realizar un analisis mas profundo del proceso y asi detectar las
variables que intervienen en él, y comprender diferentes agentes como son
las entradas del proceso, proveedores, el proceso en si, las salidas y los
clientes del mismo.

8. Realizar el Diagrama CTQ. Este diagrama nos ayuda analizar y definir los

atributos que se requieren medir mas adelante, asi como las unidades de
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medidas de los mismos, y por consiguiente detectar los problemas que se
presentan y no dejan tener un mejor resultado en el proceso de produccion.

9. Describir el proceso actual. En este punto se realiza una descripcion del
funcionamiento del proceso que se estd analizando actualmente, de
manera que se tenga una vision mas clara de su funcionamiento, y de esta
forma detectar las anormalidades mas frecuentes, atacar y proporcionar
mejoras mas adelante.

10.Realizar un Layout del proceso. Este punto es muy importante ya que se
puede complementar con toda la informacibn que hemos recabado
anteriormente. Aqui se puede observar como opera la herramienta hombre-

maquina, como esta conformado el proceso, etc..

4.4 Medir

Esta etapa estudia los efectos mas que las causas del problema. Para ello
se requiere realizar graficos que representen los datos del funcionamiento del
proceso actual, esto analizando diferentes herramientas como son: diagramas de

Pareto, Histogramas, diagramas de Dispersion, etc..

Todo esto para medir el estado actual del proceso y realizar un analisis de
los factores que estan ocasionando diferentes problemas en el area que se estan

presentando y requieren de una solucion.

Para esta etapa es muy importante contar con antecedentes del
funcionamiento del proceso, y después interpretarlo con graficas, la secuencia de

actividades necesarias en esta etapa es:
a) ldentificar las variables que regulan el funcionamiento del proceso. Se

define el método para recoger datos sobre el funcionamiento actual del

proceso.
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b) Se deberan tomar fotografias de la situacion y estado actual de la
empresa. En esta actividad se pretende tener antecedentes pasados y
actuales del proceso con el fin de conocer bien el estado de la empresa.

c) Se realiza el levantamiento de datos (tiempos y movimientos). Consiste
en tomar tiempos con cronémetros de cada uno de los procesos de la pieza
MF y registrarlos para después analizarlos.

d) Determinar el tipo de informacion. Se debe identificar qué tipo de variable
se estudia y qué informacion se puede obtener de ésta. Existen dos casos
muy claros que se podria llegar a utilizar: por atributos (paso o no pasa) y
por variables (datos historicos).

e) Desarrollar el plan de recoleccién de datos. Una vez que se determind
gue informacion necesitamos se procede a recabar todos los datos que

tenga el proceso.

4.5 Analizar

En esta etapa se analizan los datos que fueron recabados durante la
etapa de medir, es importante mirar el proceso desde un punto de vista critico en
el sentido de detectar los pasos que realmente afiaden valor desde el punto de

vista del cliente.

El seguimiento que se lleva a cabo en el analisis es el siguiente:

1. Analizar los datos obtenidos sobre el funcionamiento del proceso. En
esta eta actividad se realiza un andlisis del procesos, generando graficos y
estadisticas para poder identificar la causas o causas raiz que esta
afectando nuestro proyecto.

2. Realizar un diagrama de Andlisis de Arbol. Un diagrama de arbol es un
método gréafico para identificar todas las partes necesarias para alcanzar

algun objetivo final.
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3. Realizar un Diagrama de priorizacion. Este diagrama ayuda a priorizar
los problemas detectados anteriormente y asi tratar de dar solucién de
acuerdo a las prioridades analizadas y concluidas.

4. Utilizar las herramientas de las 5Why’s (Porqués). Esta herramienta
permite realizar un andlisis mas profundo de los problemas presentados y
detectar la causa de los problemas.

4.6 Mejorar

En esta etapa se realizaron acciones y mediciones de los resultados, la

meta es desarrollar, probar e implementar soluciones dirigidas a las causas raices

determinadas, usando datos para evaluar las soluciones implementadas.

En esta etapa se implementan soluciones de mejora ya analizadas con

anterioridad y se esperan resultados, basandose en lo anterior se realizaron las

siguientes actividades:

a)

b)

Propuestas de mejora. Se presentaron las propuestas de mejora y un
comparativo del antes y después de los cambios que se realizaron en los
procesos.

Evaluacion de mejoras. Se evaluaron las mejoras y se tomaron nuevos
tiempos de los procesos y se registraron.

Crear el mapa de proceso de “Como debe ser”. Identificar tareas y
actividades a eliminar las cuales no le agregan valor al proceso, asi como
tareas que se pueden combinar o bien cambiar de secuencia las mismas,

con el fin de minimizar las operaciones.
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4.7 Controlar

Para controlar las acciones establecidas con anterioridad primero es
necesario verificar que se haya alcanzado el objetivo deseado, comparando los

indicadores del proyecto antes y después de implementar las acciones.

Usando los datos recolectados antes y después de la implementacion se

verifica la efectividad de las acciones y la reduccion de los resultados indeseados.
Después de haber diagnosticado, definido, medido, analizando y aplicado

mejoras se estd viendo la manera de controlar los cambios y de fomentar una

cultura de calidad en los operarios del Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty.
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Capitulo 5. Aplicacion de la Metodologia
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5.1 Implementacion de la metodologia DMAIC en el area de

ensamble de Main Fitting.

Siguiendo las seis etapas de la metodologia propuesta e implementandola en el

area de ensamble de Main Fitting se obtuvo la siguiente informacion:

5.2 Etapa Diagndéstico

A continuacién se muestra la metodologia que se aplicara en el proyecto,

definiendo de manera mas especifica cada una de las etapas ver Figura 5.1.

Implemenatr controles
que aseguren que el
proceso se mantendra
en su nuevo rumbo.

Se refiere a definir los
requerimientos del

cliente y entender los
procesos importantes

afectados.

Figura 5.1. DMAIC
(Fuente: Elaboracion propia)
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5.2.1 Andlisis de la informacion del area de ensamble MF

En el Grupo Safran Planta Messier Bugatty Dowty se presentan diversos
problemas, para ello, se llevd a cabo un andlisis de los procesos del area de
ensamble de la pieza Main Fitting denominado diagnéstico y con ello definir los

problemas con los que cuenta actualmente la empresa.

El propésito de realizar la etapa de diagnostico tiene como finalidad
analizar toda la informacién con la que cuenta la empresa y que sea Util para llevar
a cabo el proyecto DMAIC y conocer la situacion actual de la empresa asi como

las posibles areas de oportunidades que se pueden mejorar.

El diagnostico permite analizar todos los datos histéricos del area de
ensamble, asi como conocer el funcionamiento de cada proceso de la pieza MF, la
redistribucion del area, los tiempos de cada proceso, equipos y herramientas que

se utilizan, etc.

Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty, tiene un area de ensamble
para la pieza MF que cuenta con 4 procesos: Ensamble, Maquinado, Rimado y

Sellado, ver Figura 5.2.

5.2.2. Definicion de cada proceso MF

e Maquinado: Consiste en enmascarar con cinta la pieza alrededor del buje
para protegerlo al momento de lijar y quitar el exceso de material para dejar
en dimensiones especificadas, ver Figura 5.2 sefialado con a.

e Ensamble: Se refiere al ensamble de bujes en cada barreno de la pieza, es
decir, antes de ensamblar es importante colocarlos en la tina de nitrégeno
aproximadamente 15 minutos para mayor facilidad al momento de realizar

el ensamblado, ver Figura 5.2 sefialado con b.
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e Rimado: El rimado es una herramienta que se denomina rimas de un
inserto que su fin es quitar todo el exceso de material del barreno de la
pieza para dejar en dimensién de acuerdo a las hojas de registro que tiene
cada pieza MF, ver Figura 5.2 sefialado con c.

e Sellado: Se refiere a la aplicacion de Sealant a cada buje ensamblado para
proteger y sellar perfectamente los bujes de la pieza MF, ver Figura 5.2

sefalado con d.

a) Ensamble b) Maquinado

c) Rimado d) Sellado

Figura 5.2 Procesos de la pieza MF
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugatty Dowty)

Con el previo andlisis que se realizdé con la informacion obtenida de la
empresa y el recorrido para observar de manera propia cada uno de los procesos,

se concluyé que uno de los problemas principales que se presenta es la falta de
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cumplimiento de entregas a tiempo de piezas a los clientes, y como factor
observado es el tiempo demas que utilizan para realizar cada uno de los procesos
de la pieza MF, aunado a esto se observo la falta de herramientas, movimientos y
tiempos innecesarios, exceso de tiempo de operacion, falta de experiencia, etc.,
ver Figura 5.3.

Falta de

equipos y
herramientas.

O

Exceso de
tiempo en cada
proceso de la
pieza MF.

Figura 5.3 Mapa mental
(Fuente: Elaboracion propia)

El analisis que se obtuvo se corroboré aplicando un pequefo cuestionario

a operarios y supervisores.
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5.2.3 Datos del cuestionario aplicado en Grupo Safran Planta Messier

Se disefid un cuestionario de 23 preguntas. Contiene en su totalidad
preguntas de opcion mdltiple, expresadas en cuatro opciones de respuesta que
van de saber, no saber 6 mas 6 menos que es enfocado al problema y a la
metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), con la finalidad

de obtener datos faciles de procesar, tabular y analizar.

Para recabar la informacion pertinente sobre la empresa, se aplicaron

cuestionarios divididos de la siguiente forma:

e Para el nivel tactico: con el objeto de obtener datos acerca de la situacion
actual de la empresa referente al problema de entregas a tiempo al cliente
se aplican a supervisores y personal de mantenimiento.

e Para el nivel operativo: con la ausencia de adquirir datos acerca de su
situacion referente a la importancia de la situacién actual y como afecta a

todos y cada uno de ellos, a nivel departamental.

Se aplicé el cuestionario a las personas que se involucran directa e
indirectamente con el departamento de produccién, obteniendo los siguientes
datos, ver Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Datos del cuestionario
(Fuente: Elaboracion propia)

Factor Datos Comentarios

Se refiere a la maquinaria que se

- utiliza para realizar el ensamble de
Maquinaria

Area de ensamble de Main Fitting bujes o quitar el exceso de material en
los bujes.
B Errores operativos: negligencia,
Operacion  Area de produccion ensamble Main Fitting  distraccion.

Baja la eficiencia, retrabajos, tiempos y

o Area de produccion ensamble Main Fitting movimientos innecesarios.
Capacitacion

Falta de herramientas para realizar el

Herramientas  Areg de produccion ensamble Main Fitting ~ ensamble de bujes en la pieza MF.

Movimientos y Se realizan movimientos que no son

__Tiempos Area de produccién ensamble Main Fitting ~ necesarios en los procesos.
Innecesarios
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De acuerdo a los resultados de los cuestionarios aplicados se realizé una

tabla de frecuencia que muestra la siguiente la informacion, ver Tabla 5.2.

Tabla 5.2. Factores de incumplimiento
(Fuente: Elaboracion propia)

Factor Frecuencia F% FA%
Proceso de Rimado 4 25% 25%
Proceso de Sellado 3 20% 45%
Proceso de Ensamble 2 15% 60%
Proceso de maquinado 2 10% 70%
Movimientos y Tiempos 5 10% 80%
innecesarios

Falta de herramientas 2 10% 90%
Retrabajo 2 10%  100%

20 100%

Para conocer el factor de mayor prioridad que esta siendo motivo de la falta de

cumplimiento de la demanda y entregas a los clientes se realiza un Diagrama de

Pareto, ver Figura 5.4 teniendo como prioridad los movimientos y tiempos

innecesarios.

20
15
10

Frecuencia

Factor

Frecuencia
Porcentaje
% acumulado

Datos de la Encuesta

100
80
60
40
20

5 4 3 2 2 4
25.0 20.0 15.0 10.0 10.0 20.0
25.0 45.0 60.0 70.0 80.0 100.0

Porcentaje

Figura 5.4. Diagrama de Pareto
(Fuente: Elaboracion propia)
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5.2.4 Areas de oportunidad

Cabe mencionar, que después de utilizar una de las herramientas como lo
son los cuestionarios, a través de los datos obtenidos e informacion pasada que
se revisd se encontraron factores que afectan el proceso de ensamble y como
consecuencia no se logra realizar las entregas a tiempo de las piezas con los
clientes, se visualiza claramente en el diagrama de Pareto que se mostro

anteriormente.

Asi mismo algunas areas de oportunidad que pueden detectarse en el area son:

e Cambio y compra de herramientas

e Realizar una redistribucion Layout del area de ensamble
e Reducir los tiempos y movimientos innecesarios

e Actualizacion de datos de los procesos (MTS)

e Capacitaciones para los operarios
5.3 Etapa Definir
5.3.1 Definicion y Duracion del proyecto
En la primer etapa del DMAIC se definié el nombre del proyecto a realizar,
“Mejora de proceso en el area de ensamble de Main Fitting, en el Grupo Safran
Planta Messier Bugaty Dowty usando la metodologia Lean Six Sigma” teniendo un

lapso de tiempo de 4 meses para desarrollar el proyecto, comenzando el 20 de
Agosto al 21 de Diciembre del 2012.
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5.3.2 Alcance del Proyecto

El alcance que tiene el proyecto incluye todo el area de ensamble MF,
carros herramentales, rimas, prensas, dispositivos go.notgo, instrumentos de

medicién, herramientas, sellador, etc.

5.3.3 Objetivo del proyecto

El objetivo del proyecto DMAIC es establecer estrategias de mejora para
el 4rea de ensamble de la pieza Main Fitting, enfocada a incrementar su
capacidad de produccién asegurando la calidad del producto y entregas al cliente

en tiempo y forma.

El problema por el cual no se ha podido incrementar la capacidad de
produccion y entregas al cliente en tiempo y forma es por la existencia de cuellos
de botella como es el tiempo excesivo en los procesos y aunado a esto los

retrabajos, pérdidad de tiempo, etc.

5.3.4 Beneficios del Proyecto

Los beneficios que busca el proyecto aplicando la metodologia DMAIC es

la reduccion de tiempo en cada uno de los procesos de la pieza, reduccion de

retrabajos, reduccion de errores, reduccibn de movimientos innecesarios.

Incremento de la capacidad de produccion, entregas a tiempo de piezas MF.

86



5.3.5 Equipo DMAIC

El equipo DMAIC con el que se cuenta para la aplicacion de la
metodologia en el area de ensamble de Main Fitting, estd conformado por 2
Ingenieros de Procesos Especiales, 1 Ingeniero de Calidad, 2 Lider de produccion,
1 Practicante de Procesos Especiales y 2 Operarios del area de ensamble, como

se muestra en la Figura 5.5.

LI

Gerardo Valdez Salvador Balderas L. Pedro Vargas Marcela Portillo
Ing. De Procesos Lider de produccion Ing. De Calidad Ing. De Procesos
Especiales
7 7
Antonio
Mufioz
Gerente de
Procesos
Especiales
Roxana
Practicantes Procesos Sergio Saldivar Antonio Pifia
Fsneciales Operador Operario

Figura 5.5 Equipo DMAIC

5.3.6 Diagrama SIPOC

Realizando un andlisis del proceso del area de ensamble de MF, se obtuvo el
diagrama SIPOC, donde se muestran las variables que intervienen en el proceso

de la pieza Main Fitting, el diagrama SIPOC muestra los Suppliers (proveedores),
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Input (entradas), Process (proceso), Output (salida), Customer (clientes), ver

Figura 5.6.

Suppliers

(Fournisseurs)

Canada

EEUU

Input
(Entrées)

Bujes

M Fitting

Sellador

M Fitting con bujes
ensamblados

M Fitting con bujes
sellados

M Fitting con bujes
rimados

Process
(Processus)

Maquinado de bujes

¥ Ensamble de bujes

k] Sellado de bujes

Rimado de bujes

5 Inspeccion de MF &
BB

Qutput
(Livrables)

Bujes maquinados

M Fitting ensamblado

M Fitting con buje sellado

M Fitting con bujes rimados

Main Fitting terminados

Customers

(Clients)

Ensamble de bujes

Sellado de bujes

Rimado de bujes

Calidad

MBD Gloucester

Figura 5.6. Diagrama SIPOC

(Fuente: Grupo Safran Messier Bugaty Dowty)

Los bujes que se ensamblan en la pieza MF, son fabricados en Canada,

ellos lo envian a la planta Grupo Safran y posteriormente esos bujes son

magquinados logrando de esta manera obtener las especificaciones correctas para

no tener ningun problemas al momento de ensamblarlos en la pieza MF.

Para el ensamble de bujes, consiste en colocarlos en la tina de nitrogeno

a una temperatura de -195.8 °C por 15 minutos aprox. y posteriormente sacar uno

por uno para ensamblarlos en cada barreno respectivamente de la pieza MF.

Después que todos los bujes han sido ensamblados se procede a la

siguiente etapa que es el sellado y consiste en aplicar un Sellador (Sealant)

alrededor del ensamble de buje para proteger el ensamblado que se realizé en la

pieza.
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Y por ultimo se realiza el rimado, que consiste en retirar el exceso de
material de cada barreno de la pieza para dejar en medida y en especificacion
correcta, una vez realizado este proceso, se limpia minuciosamente la pieza para
quitar cualquier exceso de grasa, se inspecciona y se empaca para finalmente ser

enviado a los clientes que es la planta de MBD Gloucester.

5.3.7 Diagrama de Requerimiento del cliente

En este Diagrama de CTQ?® se puede observar que hay tres atributos a
medir en el area de ensamble de la pieza Main Fitting los cuales son: cumplir los

estandares, tiempo y forma de la pieza.

Mas adelante se evaluara cada uno de los atributos que se encuentran en
el Diagrama CTQ, con el fin de encontrar soluciones a los problemas existentes y
ver un cambio en los resultados que arrojan las graficas. El diagrama CTQ de las
entregas a tiempo de la piezas Main Fitting se muestra en la Figura 5.7.

Al Alrbutos Medibles
i g

w 'H CUH’IP"F Procesos de s pisza MF
VOC (Voice of estandar :D

Cu stomer)

Necesidad

del cliente

Entrega a tiempo del
productoa los

clientes Productos & tiempo

* Diagrama de Requerimiento del Cliente
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Figura 5.7. Voz del Cliente
(Fuente: Basado en la experiencia de Grupo Safran)

5.3.8 Diagrama de la Voz del Negocio

En esta etapa de la metodologia, asi como se da a conocer la Voz del
cliente, es importante mencionar la Voz del negocio, que esta dispuesto a

incrementar la satisfaccion del cliente pero no a cualquier precio.

El negocio expresa su voz (VOB)* en términos de: dinero, flujo de dinero,

etc.

Para el grupo Safran planta Messier Bugaty Dowty la Voz del negocio se
ha identificado de la siguiente manera, ver Figura 5.8.

Reducir los costos enls empresaes
mediznts L3 deteccion, prevencion y
- gliminacion sistematica del uso
.ﬁ‘{ excesive de recursos.
ad®

Mejoramiento de |3 productividad, re-
- duccion del tiempo ocioso de las ma-

QUInas v Squipos.

OFERACION

CAFACIDAD
DE
FRODUCCION

Es el maximo nivel de actividad que
- Pueds skcanzarse con una estructura

Productividad dada.

Figura 5.8 Diagrama de la Voz del negocio (VOB)
(Fuente: Basado en la experiencia de Grrupo Safran)

*Voz del Negocio
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5.3.9 Proceso de ensamble de la pieza Main Fitting

Primero cada operador del area se coloca su equipo de proteccion como

regla de seguridad.

Después se realiza la manipulacién del nitrégeno y consiste en conectar
las valvulas a la tina directa para lograr que el nitrégeno alcance la temperatura
-168.5 C.

Después se inicia el proceso de ensamble en la pieza MF que consiste en
llenar la tina de nitrOgeno y esperar a que alcance la temperatura de -168.5 ° C,
una vez que el nitrégeno ha alcanzo esa temperatura se lleva al area de ensamble
y se deja por un momento mientras la pieza se saca del horno caliente (esto es
para que los barrenos se expandan y sea mas facil ensamblar los bujes), traida la
pieza al area de ensamble se aplica molycote a todos los barrenos y con una
toalla limpia se quita el exceso y después se empiezan a ensamblar los bujes uno

por uno en cada barreno de la pieza.

Existen bujes que son faciles de ensamblar y se ensamblan manualmente,
pero hay algunos bujes que requieren ser ensamblados con ayuda de los
dispositivos go-notgo que consiste en colocar sobre el buje y golpear con el

martillo hasta que el buje queda totalmente ensamblado.

Para el ensamble de vulcanos se requiere utilizar una prensa, realizar el
mismo procedimiento que se lleva con lo demés bujes de no ser asi simplemente

guedaria mal.

Después de haber ensamblado todos los bujes, se ensambla un buje

especial llamado buje LS este buje se le rocia un liquido llamado Loctite 7471 y se
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instala manualmente, para terminar con el ensamble de todos los bujes se le pasa
una laina de 0.05 mm para comprobar que no quedo ningun espacio entre buje y e
barreno, en caso que pasara la laina se ensambla con la prensa para dejar seguro

el ensamble.

Después de ensamblar se mide la conductividad de cada buje con un
equipo Megger para saber si la conductividad de los bujes son los correctos y

registrarlos en el formato que se lleva de control.

Después se da inicio al rimado, este proceso consiste en rimar todos los
bujes con el fin de quitar el exceso de material de cada barreno y dejarlo en
dimension y dentro de especificacion, para el rimado se utiliza un tensor que se

conecta con la rima y se programa con un tensor para iniciar el rimado.

Al momento de estar rimando es necesario aplicar aceite y un liquido
llamado Acuacut, sirve para que la rima no pierda el ritmo de giro y el acabado sea
mejor; para el rimado de los vulcanos no se utilizan las rimas, se utiliza una

herramienta llamada honeadora.

Después del rimado se miden los diametros de los bujes con equipos de

medicién como es el subito, para dejarlos en las dimensiones correctas.
Finalizado el rimado se inicia con el sellado, que consiste en premezclar el
Sealant durante 7 minutos aproximadamente y una vez lista la mezcla se prosigue

a aplicar el sellado con un cartucho en cada buje de la pieza.

Después de aplicar el sellador, con un pincel se aplica un liquido llamado

Mek, que ayudara a quitar el exceso de Sealant y permitira limpiar la pieza.

Finalmente es llevado al horno para calentarse a unos 50°C y para

acelerar el curado aprox. 2 horas; después de sacar la pieza es inspeccionado por
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calidad, se le realiza un marcaje a la pieza y es empacado para ser enviado a
MBD Gloucester, ver Anexo 2.
En la Figura 5.9 se muestra el movimiento que realizan los operarios para

llevar a cabo el proceso de ensamble de la pieza Main Fitting.

W aquinado

Figura 5.9. Distribucion de los procesos de la pieza Main Fitting
(Fuente: Elaboracion propia)

5.4 Etapa Medir

En esta etapa se midieron las variables con respecto al Diagrama de
requerimientos del cliente (CTQ) que se realiz6 en la etapa Definir. Con respecto
a las entregas de los productos a tiempo a los clientes se analizara los estandares
y el tiempo. Es decir, se estudiard cada proceso del area y todos los factores
posibles y mencionados anteriormente que pueden ser causa de los problemas

gue actualmente presenta la empresa.
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5.4.1 Tiempos y movimientos del area de ensamble pieza MF

En la Tabla 5.3 se muestra el dato del tiempo recabado en el mes de Julio
respecto al proceso de ensamble de la pieza MF y se puede observar
graficamente, los datos que aparecen en la tabla fueron proporcionados por el
Grupo Safran, ver Gréfica 5.10.

Tabla 5.3. Tiempo MF
(Fuente: Elaboracion propia)

Tiempo Actual Hrs. 16.25

Main Fitting mes de Julio | Tiempo Objetivo Hsr 5.5

18

16.25

14 -

10 -

55

T.ACTUAL T.OBJETIVO
MF A320/1321

Figura 5.10. Gréfica de tiempo actual MF
(Fuente: Elaboracion propia)
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A continuacion se muestra la gréafica del tiempo actual, estandar y objetivo
de la pieza Main Fitting con el fin de dar a conocer cada uno de los tiempos
validados actualmente y con las propuestas de mejoras llegue a cumplirse con el

tiempo objetivo que se tiene establecido, ver Figura 5.11.

s N
Main Fitting A320/321
18
16.39 16.25
16 -
14 -
12 -
w10 -
5
I 8 _
c | 5.5
4 - |
2 . .
0 .
AN
,bobé ,\Qg’,b .§o
& ®
At R
MF A320/A321
N Y,

Figura 5.11. Tiempos de la pieza Main Fitting

(Fuente: Elaboracion propia)

También se realiz6 la toma de movimientos y tiempos del proceso de la
pieza AMAEOQO00332 Main Fitting, tiene como objetivo conocer y registrar el
tiempo actual que se llevan los operarios al realizar todo el proceso, se registré un
tiempo de 16.35 horas.
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El objetivo de realizar el mapeo del proceso actual de la pieza MF es
estudiar los tiempos en cada proceso, observar los movimientos del operario,

determinar el tiempo mas alto y mejorar el tiempo de produccion, ver Figura 5.12.

PROCESS MAPPING SHEET pae | ooent?
Page 1De2

COMPANY : MESSIER-DOWTY '

PART NUMBER /PROCESS: Ensamble Main Fitting AMAE000332 Op. 200-400

Operation | Inspection | Transport Delay Storage
No PROCESS STEP Time (Min) | Distance (M)
—

___1]Ir por pieza Main Fitting | ——e 2.36
2|Desengrasar pieza y bujes con mek | 210
3|Aplicar molycote a cada buje b 1.38
4|Retirar exceso con toalla limpia - | 1.36
5|Ir por tina de nitrogeno [ —— | 1.59
6|Sumerger bujes en nitrogeno — 5.38
7|Maguinar bujes AB, AD_ AC,RL,RR, U V, OB, IB -] 84.00
8|Ir por dispositivo de ensamble — 0.59
9|Enmascarar dispositivo con cinta | 1.21

10|Ensamble de bujes [ 40.12
11]|Ir por la prensa de ensamble — 0.56
12|Ensamble de volcanos RL, RR, IC, IL, IR ] 20.08
13|Rociar Loctite 7441 y Loctite 263 al buje LS 4 0.36
14|Instalar buje LS [ 3.46
15/Inspeccion de ensamble con laina =) 2.36
16|Ensamble de grasera 3.36
17|Enmascarado de bujes [ 3.12
18|Medir distancia cara-cara 87.00

___19|Realizar chaflan (quitar filos) - 6.35

20|Medir conductividad entre bujes x‘“‘f 5.10
21|Realizar registro de mediciones [ 1.20
22|Ir por herramienta de rimado 1.02
23|Ensamble de bastago con rima L 0.53
24 |Encender tensor L) 0.16
25|Colocar dispositivo de rimado + 0.14
26 |Inicio de rimado + 280.00
27 | Aplicar aceite a los bujes de rimado [ — 0.16
28|Ir por dispositivo queso para volcanos - 1.56
29/Ir por maneral de honeadora manual 4 1.32
30|Colocar e inicio de rimado de volcanos | 60.00
31|Aplicar acuacut durante el rimado Lﬁ_‘_ 0.15
32|Medir diametro de volcanos e 5.36
33/Ir por machuelo | 0.26
34|Realizar operacion con el machuelo | 235
35|Dimensionar bujes ICIRILRR Y RL [ 6.31
36|Verificar medidas con dispositivos go-notgo 4.64
37|Ir y realizar el mezclado de sellado — 12,35
38|Limpiar zonas a sellar con mek | 1.42
39|Aplicar Primer PR1826 + 234
40|Iniciar sellado 4 200.00
41|Limpiar exceso de Sealant L.,_‘ 1.58
42|Inpeccion que no exista poros 3.27
43|Limpiar pieza de residuos de sealant 1.46
44|Llevar pieza a horno ——a 1.57
45|Programar graficadora del horno | 0.38
46|Introducir pieza al harno + 120.00
Total No 695.37 116.24 23.34 147.44 0 981.39 0
1 Grand Total No 981.39

Figura 5.12. Mapeo del tiempo de la pieza MF
(Fuente: Elaboracion propia)
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5.4.2 Tiempos de cada proceso de la pieza MF

En la Tabla 5.4 se muestra el tiempo actual y objetivo de cada proceso
utilizado para la fabricacion de la pieza MF; en esta tabla se observa cuél de todos
los proceso requiere mas tiempo y se debe analizar primero. Los tiempos actual y
objetivo de cada proceso se muestran en la Figura 5.13.

Tabla 5.4. Tiempo de cada proceso MF
(Fuente: Elaboracion propia)

Magquinado Ensamble Sellado Rimado
Tiempo actual 35 35 4.5 4.75
Tiempo Objetivo 1.4 1 1.1. 2

Tiempo Actual y Objetivo de Main Fitting A320/321

5 475

4.5

Horas
N
(9]

Magquinado Ensamble Sellado Rimado

Figura 5.13. Grafica de los tiempos de cada proceso
(Fuente: Elaboracion propia)
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5.4.3 Diagrama de Pareto de los Procesos Main Fitting

En este punto se desglosa cada operacion realizada en el area de

ensamble para la pieza MF, con el fin de conocer el tiempo exacto que se lleva

cada operacion (Maquinado, Ensamble, Rimado, Sellado), y con los datos

obtenidos se optd por utilizar la herramienta de Diagrama de Pareto para saber

gué factor es el que se analizara primero y se tratara de buscar solucion.

De todas las operaciones que se realizan el de mayor tiempo es el

proceso de Rimado con 4.75 horas, lo que significa buscar primero solucion al

elevado tiempo que presenta el proceso de Rimado, ver Figura 5.14.

= pd B e o
| I I R E—

15 A

16 -

14 -

12 -

E 104

E

CAUSAS
TIEMPO
Porcentaje
% acumulado

Procesos de Main Fitting A320/A321

4.75 4.50 3.50 3.50
29.2 27.7 215 215
29.2 56.9 /8.5 100.0

- 100

- 80

- 60

40

- 20

Porcentaje
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Figura 5.14. Proceso de Main Fitting
Fuente: Elaboracién propia

El Diagrama de Pareto indica que el primer factor que debe mejorarse es

el Rimado, porgue se encuentra por debajo del 80/20 y tiene mayor tiempo.

Después de haber identificado qué proceso es el que requiere inicialmente
ser mejorado, se realizé un segundo diagrama de Pareto para ver las etapas del

proceso de Rimado y cual debera ser la primera en analizarla, ver Figura 5.15.

Etapas de Rimado
300 - - 100
250 - -
200 1 —
m
2 -
E 150 [T
2 40 5
100 g
50 - el
Q- -0
Etapas de Rimado ¥ &L
& v & &
¥ ¥ ¥
£° &é’ -
3 9 >
Tiempo 220.0 40.0 30.0 I.7
Porcentaje 739 12.4 10.1 2.6
% acumulado 72.9 87.4 97.4 100.0

Figura 5.15. Diagrama de Pareto etapas de Rimado
(Fuente: Elaboracion propia)

Con este diagrama se observa claramente que de todas las etapas del
proceso de Rimado el de mayor tiempo y al que se debe de atacar para buscar

solucién es el inicio de Rimado.

El siguiente proceso a medir es el de Sellado, ya que es el segundo factor

gue estd por debajo del tiempo del proceso de Rimado, a continuacién se
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desglosa cada etapa del proceso de Sellado para saber cuél de ellas sera

analizada para buscar solucion y reducir tiempos de operacién, ver Figura 5.16.

Etapas de Sellado
250 F 100
200 - r 8o
z
150 F 60 =
e 100 L a0 B
50 4 - 20
o L0
Etapas de Sellado -] &
pa e@é o@ °¢°
-
e
Tienpos 120.0 114.3 24,4
Porcentaje 46.4 44,2 Q.4
% acumulado 46.4 S0.6 1000
Figura 5.16. Etapas de Sellado
(Fuente: Elaboracion propia)
El tercer factor a estudiar es el de Ensamble, ver Figura 5.17.
Etapas de Ensamble
250 4
F 100
200
F 80 @
150 A I
E_ L 60 E
= 40 9
20
o]

Etapas de Ensamble aﬂp
& &
o
'b
('.fé f‘& Q}?

Tiempo a7.00n 30.53 25.53 20.33 35.68

Porcentaje 9.7 22.1 11.7 9.2 16.2

%% acumulado 39.7 62.8 74.4 83.7 1000

Figura 5.17. Diagrama de Pareto etapas de Ensamble
(Fuente: Elaboracion propia)

Y por ultimo, el factor a medir es el Maquinado, es importante conocer

cada una de las etapas que conforma este proceso y posteriormente analizarla
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para buscar posibles soluciones y reducir tiempo que es uno de los objetivos que

se te
tiene, Etapas de Maquinado
ver 77 d L 100
. L 80
Figur 150 4 2
2 L 60 2
a £ 100 - g
L - 40 S
5.18. 50 L 20
0 L o

Etapas de Maquinado

Tiempo
Porcentaje
% acumulado 46.2 a0.5 100.0

Figura 5.18. Diagrama de Pareto etapas de Maquinado
(Fuente: Elaboracion propia)

5.5 Etapa Analizar

5.5.1 Factor de Analisis de Arbol de Problemas

Se realiz6 tres diagramas de Factor de Analisis de Arbol de Problemas,
para observar cual eran los problemas que se presentaban en el area de

ensamble Main Fitting.

5.5.2 Factor de Andlisis de Arbol para el Proceso de Ensamble y Maquinado
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En la siguiente figura se muestra el andlisis de cada factor en el proceso

de Maquinado y Ensamble destacando 5 posibles causas que estan afectando el

proceso, ver Tabla 5.5.

e Tiempo de maquinado de bujes

e Dispositivos de ensamble

e Tiempo de ensamble de bujes

e Careado de bujes

e Habilidad y experiencia

FACTOR

Tabla 5.5. Factor de Andlisis Maquinado y Ensamble
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)

PUNTO DE
CONTROL

ESTANDAR

PARTES
OK

PARTES
MAL

CRITER

10

COMENTARIO

Bujes
Maquinado de maquinados Ficha técnica de
o bujes dentro de magquinado de Bujes OK N/A Y 'Y |N
e especificacion bujes
O Tiempo de Tiempo de
E Tiempo de maguinado 1.0 hrs. N/A 35hrs. | Y| N | Y| maquinado por
= | maquinado de encima del
bujes estandar
Aplicar molyocte
Aplicacién de a cada barreno | MTS aplicacién | Aplicacié N/A Y Y |N
molycote de la pieza MF de molycote n OK
Bujes
ensamblados en MTS de Ensamble
Ensamble de Su respectivo ensamble y Ok N/A Y'Y | N
bujes barreno ayuda visual
pieza MF
Tiempo de Tiempo de
Tiempo de Ensamble 1.0 Hrs. N/A 35Hrs. | Y| N | Y| ensamblede
ensamble de bujes por
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bujes

encima del
Estandar.

Tabla 5.5. Factor de Analisis Maquinado y Ensamble
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)

FACTOR PUNTO DE ESTANDAR PARTES PARTES
CONTROL OK MAL COLIERT AR
Hoja de
Bujes de acero | 3 bujes de aceroy 21 registro de
y bronce de bronce tipos de bujes Bujes Ok N/A
ensamblados en pieza que lleva la
MF pieza MF
© Herramienta para el MTS para
q:) Martillo de ensamble con ensamble de Bujes Ok N/A
= nylamid dispositivo bujes
S Realizar el corte Ficha técnica
Insertos y correcto en cada buje de maquinado Bujes Ok N/A
mandriles maquinado de bujes
Dispositivos sin
Dispositivo de | Ensamble de bujes con | MTS ensamble Dispositivo nylamid lastima
ensamble dispositivo nylamid de bujes N/A s sin forro pieza al momento
de nylamid de ensamblar.
Ensamblar bujes sin MTS para
Prensa dejar espacio entre ensamble de Bujes Ok N/A
pieza y buje bujes
Conectar tina de Nitrégeno a
Temperatura nitrégeno con la 195.8° de Bujes Ok N/A
de nitrégeno retroalimentacion de temperatura
Q gas
c Bujes 110° de
Q temp. aprox.
L | Temperatura Sumergir bujes en antes de ser Bujes Ok N/A
S de bujes nitrégeno antes de ensamblados.
< ensamble
Lijar manualmente
© los bujes para
2 Ajustar manualmente dejar en
8 Careado de la dimensién de los MTS y hoja de dimension raya
S bujes bujes registro Bujes Ok N/A los bujes y se

lleva mas tiempo
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Equipo de MTS medicion
medicion Medir bujes y registrar de bujes Medicion N/A Y'Y |N
Ok
La falta de
< experiencia y
o Tiempo que se llevan habilidad en
8 Habilidad y en realizar la 1.0 Hrs N/A 3.5 Hrs. Y| N | Y| operarios influye a
o | experiencia operacion. llevarse mas del
(ol tiempo
establecido

5.5.3 Factor de Andlisis de Arbol para el Proceso de Sellado

El siguiente factor estudiado, es el proceso de Sellado teniendo tres

causas principales de estudios: tiempo de sellado de bujes, tipo de aplicador que

se utiliza para el sellado, y habilidad y experiencia, ver Tabla 5.6 con la finalidad

gue con el analisis realizado se pueda detectar el problema que esta causando

uniformidades en el proceso de sellado.

Tabla 5.6. Factor de Andlisis Sellado
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)

zZ
|
% FACTOR PUNTO DE | ESTANDAR PARTES PARTES CRITER | COMENTARIO
8 CONTROL OK MAL 10
@]
S|M | D
TIE |1
D|ET|R
ST | E
o|D
K c
T
o
° L
= |
\q) N
= K
Sellado de Bujes Bujes Sellados MTS sellado de
correctamente. bujes. Sellado Ok N/A Y| Y |N
Tiempo de
Tiempo de Sellado | Tiempo se 1.5 Hrs N/A 45Hrs. | Y| N |Y sellado por
de Bujes sellado encima del
estandar.
8 Y Exceso de
Q Tipo de Aplicador Aplicacion MTS sellado N/A Exceso N [Y Sealant al
= que se Utiliza de Sealant de bujes de momento de
sealant aplicar a cada
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buje.

La falta de
© El tiempo experiencia y
< que se habilidad en
= Habilidad y llevan en 1.0 Hrs. N/A 3.5Hrs. | Y| N | Y| operarios influye
“2“ Experiencia realizar la a llevarse mas
operacion. del tiempo
establecido.

5.5.4 Factor de Andlisis de Arbol para el Proceso de Rimado

En el proceso de Rimado al aplicar el factor de analisis tiene como

finalidad detectar las causas que provocan las elevaciones en el tiempo de

proceso de rimado, con el andlisis se han detectado tres causas que estan

afectando el proceso: el tiempo de rimado de los bujes, los tipos de rimas

(insertos) que son utilizados, y habilidad y experiencia en los operarios, ver Tabla

5.7.

Tabla 5.7. Factor de Andlisis Rimado
Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty

Z
L
% < FACTOR PUNTO DE ESTANDAR PARTES PARTES CRITER | COMENTARIO
8 O CONTROL (0] ¢ MAL 10
O
S| M D
T|E |
D| ET | R
ST | E
O| D
K C
T
(@]
© L
o I
e
\G) N
= K
Bujes rimados
Rimado de Bujes dentro del Ficha técnica de Bujes Ok N/A Y| Y |N
didmetro rimado de bujes.
especificado.
Tiempo de Rimado de Tiempo de Tiempo de Rimado
Bujes Rimado de 2 Hrs. N/A 4.75 Hrs. Y| N |Y por encima del
bujes. tiempo estandar.
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Rimado de bujes con VUlIcanos MTS de rimado
honeadora manual rimados con de bujes Vulcanos Ok N/A Y| Y [N
abrasiva. honeadora.
Rimar bujes y Por el constante uso
dejar en Ficha técnica de de rimas, los
Tipo de Rima (Insertos diametro rimado de bujes. N/A Insertossin | Y| N | Y| insertos quedan sin
T especificado. filo filo y no dejan bien
= los cortes.
(7]
T Programa del
= Tensores tensor para el Programa 4-6 Ok N/A Y| Y N
rimado.
MTS de rimado
Taladro con scoht Rimar bujes de bujes. Ok N/A Y| Y [N
c
?8 Medir diametro | MTS equipo de
5 Equipos de medicién después de medicién Ok N/A Y| Y |N Falta equipo de
@) rimado. correspondiente medicion.
= a cada buije.

5.5.5 Estudio de los 5 Porqués del proceso de Sellado

Después de realizar el analisis de arbol del proceso de ensamble, se
utilizé la herramienta de los 5 porqués que es una técnica sistematica de
preguntas utilizadas durante la fase de analisis de problemas para buscar posibles
causas principales de un problema vy asi llegar a buscar la solucién al problema

gue se esté presentando, ver Tabla 5.8.

Como conclusion se propuso cambiar la pistola aplicadora de Sealant, por
una de inyeccion, el beneficio consiste en aplicar de manera rapida, sin necesidad

de premezclar el producto y con una aplicacion sin exceso de material.

Encontrar la causaraiz con 5 porqués de Ocurrencia proceso Sellado

Tabla 5.8. Estudio de los 5 Porqués del proceso de Sellado
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)

Issue ¢ Por qué? Verificar
Tiempo de desperdicio en Estudio de tiempos
mezclar
¢Por qué? Verificar

Los productos que
entregan los proveedores

El producto sealant no
viene mezclado y no es el
adecuado
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Tiempo de aplicacion del ¢Por qué? Verificar

sellado Existe desperdicio de Observar procedimiento
producto al aplicar en para los MTS
bujes
¢Por qué? Verificar
El aplicador no es el Revision de MTS
adecuado para sellar
¢SPor qué? Verificar
Existe desperdicio y Toma de tiempos

demoras al limpiar exceso

5.5.6 Estudio de los 5 Porqués del proceso de Rimado

Con el estudio que se aplicd al proceso de Rimado podemos conocer y
tener una idea mas clara de las posibles causas que podrian estar generando los

problemas mencionados en el Diagrama de Factor de Analisis, ver Tabla 5.9.

Y como previa conclusién a los datos analizados se llega al acuerdo de
cambiar las rimas de 1 inserto por rimas de 8 insertos, esto beneficia a los

operarios porque no tendran que calibrar la rima y se ahorraran tiempo.

Encontrar la causa raiz con 5 porqués de Ocurrencia proceso de

Rimado

Tabla 5.9. Estudio de los 5 Porqués del procesos de Rimado
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)

Issue ¢ Por qué? Verificar
Los insertos que se El rimado que se realiza
ocupan para rimado estdn  sale mal y se observa en
sin filo. piso.
¢ Por qué? Verificar
Por el uso demasiado que
se le da a los insertos con Al realizar los MTS.
varias piezas.
¢Por qué? Verificar
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Falta de insertos en el Inventario de insertos

Tiempo de Rimado area
¢Por qué? Verificar
No realizan una previa No tienen registros de
revision del estado en que pedidos de insertos.

se encuentran los insertos
y no realizan pedidos.
¢,Por qué? Verificar
El almacenista esté
Falta de compromiso a su directo con los operarios y
trabajo el informa de que no
existen pedidos que ellos
realicen.

5.5.7 Estudio de los 5 Porqués del proceso de Maquinado y Ensamble

A continuacion se muestra en la Tabla 5.10 el estudio de los 5 Porqués
gue se aplicé al proceso de ensamble, logrando de esta manera tener una idea del

factor que esta causando el problema.

Como conclusién se llega al acuerdo que se cambiara el método de
enmascarado de la pieza MF por el premaquinado de bujes testigos, es decir se
tendra en el area de ensamble un kit de bujes de muestra los cuales se mediran
antes de maquinar y tener la idea exacta de la cantidad de material que tiene que

guitarse a cada buje que se ensamblara en la pieza.

Encontrar la causa raiz con 5 porqués de Ocurrencia proceso de Ensamble y

Maquinado

Tabla 5.10. Estudio de los 5 Porqués del proceso de Maquinado y Ensamble
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)

Issue ¢Por que? Verificar
Proceso de maquinado no Variacion de dimensiones
controlado. en hoja de registro.
¢Por qué? Verificar
La resolucion de la
maquina no es la ElI MTS es muy general.
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adecuada para las
tolerancias especificadas.

Tiempo de maquinado ¢ Por que? Verificar

esta por encima del El manejo del torno es El torno se maneja en
tiempo estandar manual. piso.

¢ Por qué? Verificar

No se considero al Las fichas de registro.
alcance un CNC.
¢Por qué? Verificar
El manejo manual del

torno permite que El maquinado de bues.

establezcamos la
tolerancia que se
necesita.

5.6 Etapa Mejorar

5.6.1 Buscar soluciones fijas a las causas examinadas en los estudios

anteriores.

En esta etapa se implementara y validara las alternativas de mejora que
rectifican el proceso. Conociendo los factores mas importantes que han provocado
alterar el tiempo de los procesos y a causa de esto llegar a incumplir con la
demanda de los clientes en cuanto al tiempo, se ha buscado establecer

estrategias de mejora y son las que se mencionan a continuacion:

e Compra de nuevas herramientas, esto con la finalidad de que el operario no
tenga que esperar a su otro comparfiero que deje de usar la herramienta
para que después pueda usarlo, esto permite un atraso de 20 min. Por cada
herramienta que haga falta en el &area.

e Se optd por el premaquinado de bujes testigos, que consiste en un juego
de bujes muestra que se ensamblan previamente a la pieza y se determina
la cantidad de material que se debera quitar a cada buje, logrando un

ahorro de tiempo.
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e Se actualizaron los MTS de ensamble de bujes, para que los operarios
puedan tener en piso la informacidén actualizada de cada proceso y en
cualquier duda que surja puedan acudir a éstos.

e Se eliminaron movimientos y tiempos innecesarios a través de una
redistribucion Layout que se hizo en el area de ensamble.

e Se elimind el uso de prensas de ensamble de bujes en la pieza MF y se
sustituy6 por un dispositivo manual de ensamble.

e Se decidi6 cambiar las rimas actuales por una rima de 8 insertos, es decir,
éste no necesita ser calibrado y tiene probabilidad que tarde més el filo de
los insertos.

e Cambio de aplicador de sellador por uno de inyeccién, este ahorrara y
evitara exceso de material al momento de aplicarlo a cada buje.

A continuacion se muestran las evidencias de cada uno de las propuestas
llevadas a cabo en el area de ensamble, teniendo como finalidad reducir tiempos e

incrementar la capacidad de produccién, ver Figuras 5.19.

Herramientas de medicién nuevos

Figuras 5.19. Herramientas de medicion
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)

5.6.2 Premaquinado de bujes testigos

Anteriormente, para quitar el exceso de material en los bujes se realizaba
un enmascarado a la pieza alrededor del buje para proteger la pieza de ralladuras
al momento de lijar y dejar en correcta dimension, ahora se ha optado por
maquinar bujes testigos, con la finalidad de evitar dafiar la pieza y dejar mas cerca
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el buje de la dimension que se encuentra en las hojas de registro, ver Figura 5.20

sefialado con a y 5.20 sefialado con b.

(& Antes (b) Después

Figura 5.20. Premaquinado de bujes testigos
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)

5.6.3 Actualizacion de MTS
Esta herramienta permite que los operarios tengan a la mano la

informacion necesaria en caso de alguna duda y asi evitar que se pierda mas

tiempo, ver Figura 5.21.
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Figura 5.20. Actualizacion de MTS
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)

5.6.4 Redistribucion Layout

Se realiz6 una redistribucion del area de ensamble, con el fin de reducir
movimientos y ahorrar tiempo. La redistribucion se realiz6 tomando en cuenta 4
celdas, Maquinado y Ensamble para Main Fitting/Bogie Beam, Rimado y Sellado
para Main Fitting/Bogie Beam. Ademas se realizaron cambios de carros
herramentales que consiste en buscar solucién al movimiento innecesario que
realiza cada operario al momento de ir por su herramienta de trabajo, ver Figura
5.22 sefialado con a y 5.22 sefialado con b. donde se muestra la redistribucion

inicial del area de ensamble y la redistribucion propuesta para la mejora del area.
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(a) Antes

M aquinado

Nitrdgeno \Euuencw

M aquinado/ M aquinado/
Ensamble Ensamble

Figura 5.22. Redistribucion Layout
(Fuente: Elaboracion propia)

5.6.5 Uso de prensa
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Con la finalidad de reducir el tiempo y hacer mas rapido el ensamble de
vulcanos se propone cambiar el ensamble de vulcanos con prensa por el
ensamble de vulcanos con dispositivo manual, ver Figura 5.23 sefialado con a
gue es el uso actual de la prensa para el ensamble y Figura 5.23 sefalado con b

gue es la propuesta del nuevo dispositivo de ensamble manual.

(a) Antes
e

Figura 5.23. Ensamble de vulcanos con dispositivo manual
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)

5.6.6 Cambio de Rimas
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Otras de las mejoras que se ha propuesto realizar es el cambio de rimas,
es decir, comprar rimas de 8 insertos que estén calibradas para ahorrar el tiempo

gue se utiliza para calibrar las rimas.

Para llevar a cabo el rimado es necesario calibrar la rima en 30 min.
aprox., posteriormente se hace cambio de inserto para continuar con el proceso de
rimado, cada inserto es para 7 piezas aproximadamente, lo que provoca una
pérdida de tiempo.

Con el nuevo método de rimado, se propone ahorrar tiempo, ya que la
rima utilizada cuenta con 8 insertos y practicamente se encuentra calibrado, ver
Figura 5.24 sefialado con a y 5.24 seialado con b del uso de la rima actual y
propuesta para la mejora.

(a) Antes

(b) Después
| |

Figura 5.24. Cambio de rimas de 8 insertos
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)

5.6.7 Cambio de aplicador de sellado
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Para el proceso de sellado se ocupa 7 minutos para mezclar el producto,
la pistola que se utiliza para este proceso nos origina un costo elevado y no ha
sido la mas adecuada ya que al momento de sellar tenemos exceso de producto

en cada buje.

El nuevo método de sellado permite colocar en cada buje la cantidad
exacta de sellado sin desperdiciar producto, este nuevo aplicador de sello es mas
econoémico y nos ahorra tiempo porque el producto ya viene mezclado, ver Figura
5.25 sefialado con a y 5.25 sefalado con b donde muestra la pistola de sellado

gue se usa actualmente y el nuevo aplicador propuesto.

(a) Antes

Figura 5.25. Nuevo aplicador de Sellado
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)

5.6.8 Cambio de carro herramental
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Finalmente se hizo cambio del carro herramental de la pieza MF por unos
carros mas ergonémicos, para evitar que los operarios caminen demas y ellos
puedan manipular el carro a donde vayan y tengan que realizar la operacién a la
pieza, ver Figura 5.26 sefialado con a y 5.26 sefialado con b del carro

herramental que se usaba anteriormente y el propuesto para la mejora.

Figura 5.26. Carros ergondmicos
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)

5.7 Etapa Control
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5.7.1 Formatos de control

Es importante llevar a cabo la ultima fase de la adecuacion de la metodologia
DMAIC (Controlar), ya que nos permitird mantener a un ritmo las mejoras que se
han implementado en el area de ensamble MF, logrando asi sostener los

beneficios y el cumplimiento de las entregas a tiempo de las piezas MF.

La fase de controlar permite ir analizando paso a paso los cambios que se
realizaron, asi como también visualizar que el proceso no se descontrole y se

mantenga al ritmo de las mejoras implementadas.

A continuacion se muestra un formato propuesto para llevar a cabo el
control dentro del area de ensamble MF y de esta manera se pueda ver si el
proceso sigue marchando bien o esta teniendo nuevamente algunos puntos fuera
de control, ver Figura 5.27 algunos puntos mencionados en el formato de control

son:

e Definicion del problema

e Elabord y revisé

e Fecha

e Desperdicios que se presenta en el area
e Objetivo

e Tipo de mejora

e Modelo

e Descripcion de la operacion

e Problema desde

e Donde se encuentra el problema, etc.
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Figura 5.27. Formato de control
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)
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5.7.2 Evidencia de mejora

El siguiente formato propuesto es de Evidencia de mejora, es decir en este

formato se muestra el antes y después de un proceso, o los cambios de

herramientas que se hacen dentro del area, ver Figura 5.28.

EVIDENCIA DE MEJUORA

0 e i (Momirs)

e e L o

iEetrez de lu majon
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Figura 5.28. Formato de evidencia de mejora

(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)
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5.7.3 Formato Check List

Otro formato propuesto es el Check List, que permite que los operarios se

involucren més en el proceso y de cierta forma estén revisando constantemente

para alertar en cualquier descontrol que el proceso llegara a tener, o bien, seguir

un control estable del proceso, ver Figura 5.29.
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Figura 5.29. Check List area de ensamble
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Capitulo 6. Resultados



6.1 Resultado de la Metodologia

Los resultados obtenidos del proyecto aplicando la adecuacion de la

metodologia DMAIC se explica en el desarrollo de este capitulo.

Después de considerar todas las mejoras mencionadas anteriormente y
haberlas implementado, se realiz6 nuevamente un estudio de tiempos, hojas de
mapeo, evidencias de mejora y una grafica de tendencia lineal que muestra los
cambios de tiempo que surgieron al momento de implementar todos los cambios

de mejora.

6.1.1 Registro de nuevo tiempo pieza AMBE1109

Primeramente se realizd el estudio de movimientos y tiempos a 4 piezas
MF las cuales se registraron en las hojas de mapeo, con la finalidad de comparar y
ver las disminuciones que se lograron en cuanto al tiempo. Cabe mencionar que
en el primer registro de tiempos que se realizé implementados los cambios, se
logré un tiempo de 10.31 horas con un ahorro de 6.04 horas con la pieza
AMBE1109 lo que equivale al 37% de mejora, ver Figura 6.1.

6.1.2 Registro de nuevo tiempo pieza AMBE1143

El segundo registro de tiempos fue con la pieza AMBE1143 registrando un tiempo
de 11.34 horas y un ahorro de 5.01 horas lo que equivale al 31% de mejora en el

tiempo, ver Figura 6.2.

123



PROCESS MAPPING SHEET StBl B asial
Page 1De2 e
COMPANY : MESSIER-DOWTY IRy
PARTNUMBER /PROCESS : Ensamble Main Fitting AMBE1109 Op. 200-400
Operation | Inspection| Transport | Delay Storage
No PROCESS STEP I:I l:'> D Time (Min) | Distance (M)
1|Ir por pieza Main Fitting | ——e 218
2|Desengrasar pieza y bujes con mek r— | 210
3|Aplicar molycote a cada buje y 1.38
4|Retirar exceso con foalla impia — 0.59
5|Ir por tina de nitrogeno | —e 1.55
6| Sumerger bujes en nitrogeno | 5.38
/|Maquinar bujes AB, AD, AC,RL,RR, U, V, OB, IB - 40.00
8|Ir por dispositivo de ensamble [—e 0.42
9|Enmascarar dispositivo con cinta L 1.21
10| Ensamble de bujes 4 20.03
11|Ensamble de volcanos RL, RR, IC, IL, IR * 20.09
13|Rociar Loctite 7441 y Loclite 263 al buje LS 5, 0.23
15|Instalar buje LS “_ 252
17|Inspeccion de ensamble con laina ) 2.36
18| Ensamble de grasera — | 3.356
19|realizar chaflan (quitar filos) i\ 3.54
20 |Medir conductividad entre bujes =) 1.20
21|Realizar registro de mediciones 0.52
22|Ir por herramienta de rimado —] 0.57
23|Ensamble de bastago con rima L 0.53
24|Encender tensor | 0.16
25|Colocar dispositivo de rimado L 0.14
26|Inicio de rimado L 240.00
27| Aplicar aceite a los bujes de rimado 0.16
28|Ir por dispositiva queso para volcanos e 0.59
29(Ir por maneral de honeadora manual L 0.54
30| Colocar e inicio de rimado de volcanos | 60.00
31|Aplicar acuacut durante el rimado 0.15
32|Medir diametro de volcanos e 142
33|Ir por machuelo | 0.26
34|Realizar operacidn con el machuelo L 235
35|Dimensionar bujes IC IR ILRRY RL 1\ 0.58
36| Verificar medidas con dispositivos go-notgo 3.59
37|Iry realizar el mezclado de sellado | 11.42
38|Limpiar zonas a sellar con mek 3 1.42
39| Aplicar Primer 3 234
40|Iniciar sellado 1 87.00
41|Limpiar exceso de Sealant 0.55
42|Inspeccion que no exita poros — 3.24
43|Limpiar pieza de residuos de sealant «— | 1.25
44|Llevar pieza a homo — 1.57
45| Programar graficadora del homo 0.27
46Introducir pieza al horno ‘ 90.00
Total No 476.14 11.81 7.84 122.96 0 618.75 0
Grand Total No 618.75

Figura 6.1. Mapeo de proceso AMBE1109 MF

(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)
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PROCESS MAPPING SHEET Dk, | 2ot
Page 1De2
COMPANY : MESSIER-DOWTY
PART NUMBER / PROCESS : Ensamble Main Fitting AMBE1143 Op. 200-400
Operation | Inspection | Transport Delay Storage
No PROCESS STEP O |:| |:'> D v’ Time (Min) | Distance (M)
1|Ir por pieza Main Fitting I 237
2|Desengrasar pieza y bujes con mek | 2.33
3|Aplicar molycote a cada buje b 1.38
4|Retirar exceso con toalla limpia . | 1.19
5/Ir por tina de nitrogeno [ —— 1.58
6| Sumerger bujes en nitrogeno | 5.32
7|Maguinar bujes AB, AD, AC,RL,RR, U, VV, OB, IB [ 40.43
8|Ir por dispositivo de ensamble — 0.49
9|Enmascarar dispositivo con cinta L 1.21
10|Ensamble de bujes L 22.56
11|Ensamble de volcanos RL, RR, IC, IL, IR * 20.15
13|Rociar Loctite 7441 y Loctite 263 al buje LS * 0.43
15/ Instalar buje LS “— 2,52
17|Inspeccion de ensamble con laina = 2.38
18|Ensamble de grasera 7/ 3.30
19| realizar chaflan (quitar filos) ‘\ 3.58
20|Medir conductividad entre bujes 1.25
21|Realizar registro de mediciones 0.55
22|Ir por herramienta de rimado [— 0.57
23|Ensamble de bastago con rima | 0.58
24|Encender tensor + 0.16
25| Colocar dispositivo de rimado + 0.14
26/ Inicio de rimado + 243.07
27| Aplicar aceite a los bujes de rimado L_.____ 0.16
28/Ir por dispositivo queso para volcanos - 0.59
29/Ir por maneral de honeadora manual [+ 0.54
30| Colocar & inicio de rimado de volcanos « | 65.54
31| Aplicar acuacut durante el rimado 4\ 0.29
32|Medir diametro de volcanos e 1.40
33/Ir por machuelo — 0.30
34 |Realizar operacion con el machuelo | 4512
35|Dimensionar bujes IC,IR,ILRRY RL 5\ 0.58
36|Verificar medidas con dispositivos go-nolgo 1.12
37|Ir y realizar el mezclado de sellado | 11.42
38|Limpiar zonas a sellar con mek 1 1.47
39|Aplicar Primer 2.37
40|Iniciar sellado [ 95.00
41|Limpiar exceso de Sealant .~ 0.63
42 |Inspeccion que no exita poros >9 3.24
43|Limpiar pieza de residuos de sealant é 1.41
44|Llevar pieza a horno — 1.53
45|Programar graficadora del horno L 0.32
46/ Infroducir pieza al horno 90.00
Total No 538.60 9.39 8.13 124.46 0 680.58 0
Grand Total No 680.58

(Figura 6.2. Mapeo de proceso AMBE1143 MF)
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)
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6.1.3 Registro de nuevo tiempo pieza AMBEMO00019

El tercer registro de tiempos fue con la pieza AMBEMO0O0019 registrando un tiempo

de 10.43 horas con un ahorro de 5.92 horas lo que equivale al 36% de mejora, ver

Figura 6.3.
PROCESS MAPPING SHEET oo | B
Page 1De2 4
COMPANY : MESSIER-DOWTY ( [
PART NUMBER / PROCESS : Ensamble Main Fitting AMBEMO00019 Op. 200-400
Operation | Inspection | Transport Delay Storage
No PROCESS STEP D ::> D v Time (Min) | Distance (M)
— ir por pieza Main Fitting I 2.23
2 |Desengrasar pieza y bujes con mek y— | 2.15
3|Aplicar molycote a cada buje y 1.45
4|Retirar exceso con toalla limpia — 1.09
5|Ir por tina de nitrogeno [———e 1.58
6| Sumerger bujes en nitrogeno | el 5.32
7|Maquinar bujes AB, AD, AC_ RL_ RR, U, V, OB, IB [ 45.00
8|Ir por dispositivo de ensamble I 0.51
9|Enmascarar dispositivo con cinta | 2.41
10|Ensamble de bujes L 20.45
11|Ensamble de volcanos RL, RR, IC, IL, IR L 2213
13|Rociar Loctite 7441 y Loctite 263 al buje LS # 0.43
15| Instalar buje LS «_ 3.59
17| Inspeccion de ensamble con laina >' 2.38
18| Ensamble de grasera — | 3.30
19|Realizar chaflan (quitar filos) L\_ 3.58
20|Medir conductividad entre bujes > 6.57
21|Realizar registro de mediciones — | 0.53
22|Ir por herramienta de rimado [—e 0.57
23 |Ensamble de bastago con rima ] 0.55
24 |Encender tensor + 0.17
25| Colocar dispositivo de rimado + 0.23
26| Inicio de rimado * 225.56
27 |Aplicar aceite a los bujes de rimado Liﬁ 0.16
28|Ir por dispositivo queso para volcanos ¢ 0.59
29|Ir por maneral de honeadora manual | 0.54
30| Colocar e inicio de nmado de volcanos | 60.07
31|Aplicar acuacut durante el rimado L‘R 0.29
32 |Medir diametro de volcanos e 3.05
33|Ir por machuelo 0.30
34 |Realizar operacion con el machuelo L 2.36
35|Dimensionar bujes IC IR, IL RRY RL L‘H 0.58
36 |Verificar medidas con dispositivos go-notgo 1.12
37|Ir y realizar el mezclado de sellado 11.42
38|Limpiar zonas a sellar con mek ’ 1.47
39|Aplicar Primer ‘ 2.37
40[Iniciar sellado 4 93.00
41|Limpiar exceso de Sealant *_1__ 0.63
42|Inspeccion que no exita poros 3.24
43|Limpiar pieza de residuos de sealant C 1.23
44 |Llevar pieza a horno [—e 1.43
45|Programar graficadora del horno o« 0.32
Total No 476.33 | 16.36 7.92 ‘ 125.34 0 625.95 0
Grand Total No 625.95

Figura 6.3. Mapeo de proceso AMBEM00019 MF
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)
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6.1.4 Registro de nuevo tiempo pieza 11MBD4049

El cuarto registro de tiempos fue con la pieza 11MDM4049 registrando un tiempo

de 10.57 horas y un ahorro de 5.78 horas lo que equivale al 35% de mejora, ver

Figura 6.4.
PROCESS MAPPING SHEET Delo: | Aovt2
Page 1De2 g
COMPANY : MESSIER-DOWTY LA
PART NUMBER /PROCESS : Ensamble Main Fitting 11MDM4049 Op. 200-400
Operation | Inspection | Transport Delay Storage
No PROCESS STEP O |:| |:’> D v Time (Min) | Distance (M)
i por pieza Main Fitting [ 2.33
2|Desengrasar pieza y bujes con mek | 211
3|Aplicar molycote a cada buje ’ 1.52
4 |Retirar exceso con toalla limpia . | 3.21
5|Ir por tina de nitrogeno ——= 1.47
6|Sumerger bujes en nitrogeno | 5.35
7|Maguinar bujes AB, AD, AC, RL, RR, U V OB, IB [ 46.05
8|Ir por dispositivo de ensamble —e 0.51
9|Enmascarar dispositivo con cinta | 241
10|Ensamble de bujes L 21.06
11|Ensamble de volcanos RL, RR, IC, IL, IR L 22.32
13|Rociar Loctite 7441 vy Loctite 263 al buje LS # 0.50
15|Instalar buje LS [ 248
17| Inspeccion de ensamble con laina >' 2.05
18|Ensamble de grasera 3.42
19|Realizar chaflan (quitar filos) L\_‘ 521
20|Medir conductividad entre bujes > 6.50
21|Realizar registro de mediciones 0.42
22|Ir por herramienta de rimado ——e 0.47
23|Ensamble de bastago con rima | 0.55
24|Encender tensor . 0.19
25|Colocar dispositivo de rimado L 0.23
26/ Inicio de rimado [) 236.54
27 |Aplicar aceite a los bujes de rimado L_ 0.18
28|Ir por dispositivo queso para volcanos | 0.58
29|Ir por maneral de honeadora manual [ 0.57
30| Colocar & inicio de rimado de volcanos « | 55.13
31|Aplicar acuacut durante el rimado L___ 0.21
32|Medir diametro de volcanos e 3.01
33|Ir por machuelo 0.29
34 |Realizar operacion con el machuelo | 2.36
35|Dimensionar bujes IC IR IL RR'Y RL 0.58
36| Verificar medidas con dispositivos go-notgo > 1.12
37|Ir y realizar el mezclado de sellado 11.42
38|Limpiar zonas a sellar con mek ’ 1.47
39|Aplicar Primer ' 2.37
40| Iniciar sellado ' 90.02
41|Limpiar exceso de Sealant L\\ 0.58
42|Inspeccion que no exita poros > 4.52
43|Limpiar pieza de residuos de sealant 1.35
44 |Llevar pieza a horno —e 143
45|Programar graficadora del horno | 0.32
46|Introducir pieza al horno J' 90.00
Total No 480.25 17.20 7.84 129.12 0 634.41 0
Grand Total No 634.41

Figura 6.4. Mapeo de proceso 11MBD4049 MF
(Fuente: Grupo Safran Planta Messier Bugaty Dowty)
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6.2 Grafica de Tendencia Lineal

En la siguiente gréfica de tendencia lineal se muestra de manera mas

detallada como se ha mejorado el tiempo, la tendencia que se muestra a

continuacion del proceso de ensamble es a partir del mes de julio al mes de

octubre, ver Figura 6.5.

18

16

14

12

10

MAIN FITTING

16.39

10.8

E

T.R Julio Agosto

Gréfica 6.5. Gréfica de Tendencia Lineal
(Fuente: Elaboracion propia)
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6.3 Tiempo Real, Mejorado y Objetivo MF

En la siguiente tabla se muestra los tiempos actuales de cada uno de los procesos

del area de ensamble, tiempo actual del mes de octubre y el tiempo objetivo de la

pieza MF, ver Tabla 5.11; los tiempos se observan graficamente en la Figura 6.6.

Tabla 5.11. Datos del proceso mes Octubre
(Fuente: Elaboracion propia)

Maquinado | Ensamble | Sellado | Rimado
Tiempo actual 3.5 3.5 4.5 4.75
Tiempo actual mes Octubre 1.8 15 3 4.5
Objetivo 1.4 1 1.1 2

5

Tiempo Real, Actual y Objetivo de Main Fitting A320/A321

4.5

AT
&.70

4.5

Horas
N

Magquinado

Ensamble

Sellado

Rimado

' M Tiempo actual Real (Hrs) l

3.5

4.75

l i Tiempo actual Octubre (Hrs) l

1.8

4.5

™ Objetivo (Hrs) l

14

2

Figura 6.6. Tiempos de proceso mes de Octubre

(Fuente: Elaboracion propia)
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6.4 Estudio de movimientos y tiempos

En la Figura 6.7 se muestra los tiempos de 4 piezas de MF que se tomaron para
analizar el tiempo y ver si se logré alguna mejora y se concluye que hay una
disminucién del tiempo en el proceso en cada una de ellas, la pieza AMBE1143
con un tiempo de 11.34 el méas alto y la pieza AMBEMO00019 con un tiempo de
10.43 horas el mas bajo, logrando asi obtener un promedio de las 4 piezas de
10.78 horas lo que refleja un ahorro de 5.47 horas que equivale al 34% de mejora.

ESTUDIO DE TIEMPOS MF

18

16.39 16.25

16

14

12

10.43

10.57
10

Figura 6.7. Gréafica de Estudios de tiempos MF
(Fuente: Elaboracion propia)
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Capitulo 7. Conclusiones y Recomendaciones



7.1 Conclusiones

En la realizacion de este proyecto se logra apreciar el uso de la
adecuacion de la metodologia DMAIC y como el control junto con la constancia
por parte de los involucrados de un problema, pueden sacar buenos resultados

trabajando en equipo.

Un paso clave en el desarrollo de este proyecto es el diagnéstico que
permite determinar factores que son considerados la raiz del problema de la falta

de cumplimiento en la entrega a tiempo de producto a los clientes.

Cada una de las actividades desarrolladas es producto de la metodologia
propuesta, que permite no solo resolver un problema, sino la posibilidad de

retroalimentar el sistema del proceso y continuamente estar mejorando.

Las propuestas de mejora desarrolladas en el proyecto han permitido
obtener resultados a beneficio econdmico de la empresa y mejoras en las

entregas a tiempo de las piezas a los clientes.

Se ha logrado hacer cambios de equipos herramentales tales como la
prensa de vulcanos que se cambio por un dispositivo manual, elaboraciéon del MTS
de bujes, premaquinado de bujes, nuevos carros herramentales, nuevo aplicador

de sello, nuevas rimas de 8 insertos y una redistribucion Layout.

Los cambios realizados en el area de ensamble en todos los procesos ha
permitido lograr una disminucion del tiempo de 16.25 horas a 10.43 horas,
logrando un promedio de 10.48 horas que equivale al 36% de mejora en el area de

ensamble MF.

Ademéas ha permitido a los miembros del departamento del &area de
ensamble MF la situacién real del proceso de la pieza MF y determinar cuales son

132



las fallas que tienen mayor impacto en las actividades para tomar decisiones

pertinentes.

Los ahorros obtenidos en el periodo en que las propuestas pudieron ser
implementadas son relevantes a pesar de contar con limitantes de tiempo y

colaboracion por parte de algunos participantes.

7.2 Recomendaciones

Para mejorar el proyecto se deben tomar en cuenta algunas

recomendaciones que permitiran obtener los resultados deseados.

Evaluar constantemente los resultados del area de ensamble MF, a través
de todas las herramientas utilizadas anteriormente para mantener el nuevo rumbo

de todos los procesos y de esta manera conseguir mas disminucion del tiempo.

Uno de los factores que determinaran la naturaleza de los resultados sera
la constancia y el compromiso por parte de los involucrados, pues sobre ellos

recae la responsabilidad de la estabilidad del departamento.

El trabajo en equipo es otro factor muy importante tomar en cuenta ya que
los mejores resultados se obtienen de esta manera, involucrar a todo el personal
en las actividades que se pretenden realizar ayuda a los empleados a sentirse
parte de lo que se quiere alcanzar, es importante explicar cuales seran los

beneficios que se pueden obtener si se cumplen los objetivos.

Cabe recabar que la participacion y compromiso por parte de los
supervisores del area de ensamble es fundamental para el desarrollo de este
proyecto pues cada una de las propuestas necesitara de su apoyo y colaboracion

obviamente con los demas miembros del equipo.
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ANEXO 1.

Deseamos conocer la satisfaccion de los clientes, para la cual solicitamos
su participacion. La presente encuesta es totalmente anénima y sus resultados se
utilizaran para mejorar el buen aprovechamiento de los recursos que nos
proporciona la empresa.

Le damos las gracias anticipadamente por su colaboracion.

Instrucciones: Marca con una “X” la opcidn que creas conveniente segun la

pregunta.

1. ¢Considera que la organizacion es un buen lugar para trabajar?

Si No

2. Conozco y comprendo la Vision y Mision de la empresa?

Si No

3. ¢Estoy satisfecho y comprometido con mi trabajo?

Poco Mucho Nada

4. ¢Misupervisor me mantiene bien informado?

Siempre Nunca A veces

5. De los factores que se menciona, ¢ Cual cree que es el que afecte tanto en

tu area de trabajo?
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Factores internos:

Maquinaria Humano Tiempo

Factores externos:

Material de empaque Materia prima

6. ¢Conoces el nivel de importancia que tiene el que no utilices correctamente

la materia prima?

Si No

¢ Por qué?

7. ¢Conoces la importancia que tiene el que haya desperdicio de materia

prima y materiales?

Si No

8. ¢Como contribuye a que no haya desperdicios en tu area de trabajo?

9. Con mis compafieros del area trabajamos juntos para que no haya

desperdicios durante el proceso de la pieza?

Siempre Nunca A veces

10. ¢ Cuento con las herramientas necesarias para trabajar?

Siempre Nunca A veces
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11.De las causas que se mencionan a continuacion, ¢ Cual crees que es la que

afecta a no cumplir los requerimientos a los clientes?

) Falta de materiales

) Falta de capacitacion
) Falta de experiencia

) Retrabajo

) Actitud de operacién

) Exceso de uso del tiempo

AN AN AN AN AN N/

) Equipos inadecuados

12.;Cudles son las causas que consideres originan no cumplir con las

entregas a tiempos a nuestros clientes?

13. De la o las causas que seleccionaste ¢Por qué consideras que son las mas

importantes?

14. Al integrarte a nuestro equipo de trabajo se le dio algan curso de induccion?

Si No

15. ¢ Conoces el manual de procedimiento de la actividad que realizas?

Si No

16. ¢ Crees que el personal que maneja las maquinas sea el mayor responsable

del buen funcionamiento de ellas?

Si No

17. ¢ Se tienen detectados los diferentes tipos de desperdicios y despilfarros?
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Si No

18. ¢ Existen planes para la determinacion de los niveles de desperdicio?
Si No

19. ¢ Existen planes de capacitacion para el personal?
Si No

20. ¢ Se hace uso de equipos de trabajo a los efectos de la mejora en temas de
calidad?

Si No

21.¢;Se tienen detectados los diferentes tipos de tiempos y movimientos
innecesarios?

Si No

22.¢De los 4 tipos de procesos de la pieza MF, cual ocupa mayor tiempo?
Maquinado Ensamble Sellado Rimado

23.¢,Se cumple con los requerimientos de tiempo en cada uno de los

procesos?
Si No
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4.1 Manipulacion del nitrogeno

4.t Aarmipuwdation of Ritrogen

1 Colocarse ¢l equipo de proteccion obligatorio. # ey she
DrOLECUNE OQUDIMORU O EG.

Checar que ¢l indicador del contenedor este entre 20y 25
kalem2./ Shock the inalcator of the contalner is botween 28
wd ZF Rglems.

Checarquelallave de parode la cdmaraerte cerrada.Colocarla
4 manqueraalacdmaray apretar conlallave perica anter de abrir.?
Chack thot thortopcock of tha comarolr clorad Floco thabora to

LA COmmir & R I tNTPr it CAD Kby Paie 0 DI Dr o Dparin

Abrir la llave de pazo del contenedor. Dezpuesz abrir la llave de
5 paso de la cdmara criogénica. A Gpan the stopeoch of the 6
COMANRN. NHr SDORING the SLODLOCR CIPoGOnic chamber.

Ezperar de 10 2 15 minutos para ¢l llenado de la cdmara. Al
15 minutes to Fill the chamber.
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o SAFRAN

Messier-Bugat
Qurrflirs, Hfsine

Dowty

HTS Duceumsntn ¢/ Bwc. Ne. : MTS-BUJ-013
ENSAMBLE DE BUJES -MAIN FITTING _Rovirifa i bres ; 1
ASSEMBLY BUSHINGS - MAIN FITTING e T e

l

Ussnrallran,arrrarlallanrde pann,erlivar lannaraibedr londmaraqabriclalaps
wennidadudr an walpivar. Aorr 8ol slear o anfom mrmers 5m svmmns
o G rpos S 34 il S L rplorbia

Urilizar la canartillaparaintraducir lar bujer on el nitroqenn, incluyendo
lar quere maquinaron previamente.?
Llrin g thao Audr do pitro qon, Snclodin g thars prowowr plotted

10

Dejar loz bujez dentro del nitrogeno 10 minutoz
aproximadamente o hasta que ¢l nitrogeno deje de
burbujear. 2ot mitrogon Sushings WWekin pproximatoly 17
TRINGS OF Wt Budbiing couses mitrogen.

Revizar la hoja de registro emitide por maquinadoz, para
conocer cuales zeran loz bujez PA que s¢ vana
enzamblar. ADbeck the log shoet issued by machinieg, o drow
Wk Wi Se the duds B Lo be assombled

1

"NOTA:

% la Simerace 8z b3 bevemca me ols Somde S " lavar s v
caiCat Gc Prcmic: Bipcoaic pats Sconlr v Byca cdcar 1w PA.

*=ataler Bujs PAccefoame WIS S 23

gz d macac Sz lapmiacome TA

- Ve TS S matee shasiton

-
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HTS Ducumentn ! fwc. Mo, : MTS-BUJ-013
- ?AF RAN ENSAMBLE DE BUJES -MAIN FITTING Stk =
< ulh-.llu | Fha do Rovw ws Jots - rop
Xt ASSEMBLY BUSHINGS - MAIN FITTING Moo T A s et

4.2 Proceso de ensamble de Main Fitting

1 Ir por carro ezpecial para SLIDER B 787 ENSAMBLE!
8o b0 the spockal car 1o assombly SLIDER & 767 0008

| 4.2 dssombiv process og Main Fitting.

Molykoee DX Polvode 2rc

3 Preparar una meacla de Molykote DX + polvo de 4 Mexclar 60qr. Do polua de xine y 40qr do molykote. Revolver lamex<la Lamexclare aplicard ontodar lorbarronar excoptoenelbuje LS deo
,- . O hartaqueno quodo mnqun qrumu My M’qt e powder andVitons Main Fitting,? Zhs mavturs dr oppdio oin ol dodar s capt the bud of Mose
zinc.d Prapare @ mixtare of Wolpkote DX # dine ponaer. R it
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g HTS Ducementn { Boc. Me. = MTS-EBUJ-013
= SAFRAN ENSAMBLE DE BUJES -MAIN FITTING Raviridn ¢ brws : 1
Messier-Bugatti-Dowty tha do Raw # Lrrws dots : 13-rop-i2
Qurrflars, Hisine ASSEMBLY BUSHINGS - MAIN FITTING Meswine # Mochins - ASST

7 Retirar ¢l excezo con una toalla limpia (zin MEK).! Hamere
oxcess Wk @ cloan Loney fuvthowt AVEL}

ApetaVand
Nee ASeg

Altenor limpialarupeorficicreracanlar bujor dolnitréqena Tomar loz bujez del nitrdgeno al momento que z¢ van s Bk thois i Boicicismsiito wosclco ver sied3 wisesl
8 proviamente intraducidar.d Sy dowing tharwrfocs clvon buwrdingr 9 enzamblando uno por uno.! Tating mitrogon bushings Lo be 1 0 : t! #M.hp = i #fp_ e Nﬂw i
v Initroean pravwiowly introdvesd nhaw 2ssambiing ore Sy one. R AN R OTIOMNG. S0 N ¥
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roeapaamsoemme ]

Con loz bujes ezpeciales AB, AD, AC, RL, RR, U, ¥, 0B, B, loz bujes ¢ maquinan.! 14 speclal bushings ME M8 ML, RY, RR &
15 OB, 18, bushings are machined.

12

Inztalar cada buje con zu respective dispositive de
enzamble.! destalf dack ek #s onw Seee b assombily.

13

Cadadiuparitivo debera ortar proteqido zonNylamid parano
lartimar lapiexa almomenta de qolpear zon el martillo.? foch
drvesmurt ho protocto dNylomid the piocoantinot hurt wban

At anth tha b ommar.

14

Para ¢l enzamble de loz bujez RRIRL, utilizar un
dizpositivol For the assomdly of the bushings BR ¢ RY, ¥se
7 dewze

15

Enzamble de bujes! dssombly Bushings
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'3 SAFRAN

Messier- Bugatth-Dowty
Yeerbhore, Mhases

ENSAMBLE DE BUJES -MAIN FITTING
ASSEMBLY BUSHINGS - MAIN FITTING

Revisida ! Lrws 1
tha do Row ! Lrvws dots 1erep-i2
MHequina ! Nockins : Qii'l

Colacer ol chaquetoraparaenvamblar lar wulconar 1C,IL IR.? Mocs
tho twrmcoat to fosn the Pl one 16, K, 8

aramblorlar velcanarsujotar ol chaquetera y maver do arriba
’ chﬂuu que quode o.m“oh elvuleanad o av,
o Vot foine & the

Paraelbujo LS 4o MainFirtingrumanera do onvamblerors
diforente.(netiene diuparitive)l Fav tha Aed of Main L 5 acromdly
Litting yowr woy swllde Sosont. (N doaveo )

19

Reciarolbuje LS y barronn do lapioxa conActivadar Lostite
TATLISpray the hub bare LS andthe pioce with TAT1 Activetar.

20

Aplicar Loctite 263 3l buje LS 321 como ¢n ¢l barreno/Loctite
263 apply alzo to the LS bushing in the hole.

21

Inztalar ¢l buje LS manwalmente y azequear con liga para que no
2¢ ¢aiga.finstall buzhing manually LS and zecure with league to

not fall,
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HTS Ducumentn § frc. Mr. - MTZ-EU) -012
= SAFRAN ENSAMBLE DE BUJES -MAIN FITTING Ravwiridu ¢ drrs - i
sdpvnier-Bugatti-Daossty Fha de Raw § drrws fars - G-rop-iz
QurrFlars, HFuinn ASSEMBLY BUSHINGS - MAIN FITTING Haguina ! Macdsins - ASEY

=]

r u
Yerificar zon lainade 0,005 mm que no enkre entre lapicza 3 la
2 2 perkana del buje AChezk nikh Feeler thak botueen 0,005 mm
bekucenthe unrkpicze andthe huk flange.
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4 HTS Ducumentn ? fwc. Mo, : MTS-BUJ-013
= SAFRAN ENSAMBLE DE BUJES -MAIN FITTING Rovicikn # frrws - 1
e ASSEMBLY BUSHINGS - MAIN FITTING Wy -
4.3 Proteccion de dispositivos con Nylamid I 4. Eratection of devioes Myamic

v

Todoz loz dizpositives de enzamble deben tener 2y
proteccion de Nylamid. Ad# deivees must dave thair

protection assombly of Wlemia,

Seobrervaquelapiexay elbuje nore danan al utilizar erte metodo de
4 ElNylamid enlar dirparitivar permitira que al momento de enramblar el buje yrer qolpeadopor el martillonore dane lapiozay el buje. /7hs dewear 5 enramble (dirparitivar con Nylamid). A ir sdrarindthot thaport and
odlow Nyfomidin thot whan arramdibin g tha bud on dhain g hootan by tha b ommar ot domoge the port ond tha durdiog tha Aud oro not dom o gidwdan wing thlr mathoodof arramddly {8y fomid

dewear i
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4.4 Instalacion de graseras | 4 4instadiation of fittings

Aplicar Activador Loctite 7471y Loctite 263/270 en barreno
1 picaa y en rozca del adaptader J Mool doctite Metivator
AT and 262G in hole pioce and aaqpter thread.

Enzamblar la grazera con ¢l torquimetro recto, aplicando un
torque de 13-22 lifin.d Mssamdie the fitting Wk the weoneh

SUNGN, 20pnG o torque of 322K .

I Procuem quc re 3¢ Scforme coe splicasce &d lomumete

Colozarlarondelaenlararcadelaqrarera, quodandoontrela
4 qrareray ol adaptadar. ! FYoce Bondodosn tha throo ool tha fitting,
Aavn g Aatinns tha Litting ond odoptar.
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4.5 Maquinado de bujes-Ajuste de maquina

| 45 Msohined bushings-setting machine

YIRS TSR Y,

| Gum KN

Revizar que ¢l torno tenga suz debidaz conexionez y este
limpio.! Shack hat the Wheo! bas K5 proper conroctions wnd
5 cloaw.

Lubricar quiaz antez de empeaar 3 trabajar, para reducir ¢l
dezgaste de laz mizmas. | Ladvicate quides botore starting
WOrR, 28 rogce oo theveot.

impiar@on ¢l cepille 152 guiaz para quitar la rebaba que pued
. Lbrased v (M
-

s |

4 Prender limpara para tener una mejor iluminacién.! & me
20 have dottor Rglting.

Checar nivel de aceite para ver que ¢l indicador este dentro de
5 lo normal.! Sheck owf fored to soe that the indicator is Wekin
ROIMN,

Lubricar ¢l ziztema interior de engranaje de la torreta, Accionar
valvula para bombear aceite.! dadvicate the goar systom inside
the e, Metuate 1l 2o pump ol
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":’ SAFRAN

Messier-Bagatt-Oowty
QureFlars, Hfsinn

HTS Ducementn § Bwc. e, : MTS-EBUJ-013
ENSAMBLE DE BUJES -MAIN FITTING —_Reviribet bves : 1
ASSEMBLY BUSHINGS - MAIN FITTING e e

Meelge Cc morixa

Sdecoce &c mantal

7 Colocar mordazaz blandaz en ¢l chuck.! Blace the chuck sof?t
Jans,

Seleccionar ¢l mandril del didmetro requerido (Ver ANEXO 2
HERRAMIENT 4S-MANDRILES).! Saloct the roquired diamater
mangretfsoe Nppendtx S-LRUCNS TORL S},

Colocar mandril ¢n la mordaza y cerrar chuck. ! Blace chuek
i the faw and close chueh.

10

1

Apretar ¢l chuck con la llave ezpecial, cuidar que z¢a ¢l tornillo
de sujecion marcado como cero.! Tightan the chuah 1wt the fay
Spoclal care that the screw is marked a5 Sevo.

12

Medir conindicador do portana el madril, paraver que ortb concentrico
rorpoctoacloje dol chuck.dMoarvrin gunth thomon dratindicotor tod
toran Ot ir cORCantric 0D tha ovir o the chuck.

150




0.0
.-

Di¢jar un ezpacio entre laz mordazaz y ¢l mandril para poder
colocar ¢l indicador de pestafiad o space detieen the
chuch fairs and 2o place the Indicator tab.

(Ver ANEXO S MEDICION ANTES D2
s

El zalto no debe zer mayor de 0.05 para cumplir laz toleranciaz
que ¢ requicren.d The famp show'd not be groater than 8.05 1o
MO the roquired tolorances.

16

Huslar bajrra el mandril, aprelar snnlallanr allea sarerapandivale. Hedie Lapives
paradelermivar lanaslidad dr malevial arrmanre.d enloli Srading io S5 aboad,
Lo blms woVF olins wrrr s s S Moo Poirarivg pontSo Sofocmive o caersl oN wolomichis
Srrraracd

17

Azequrar que ¢l buje quede bien zujeto, de no ser azi, al girar ¢l
chuck podria dafiarse.d Ensure that the dud is socuraly attached,
WSS, Lhing the chuchk may be damaged

18

Checar ¢l zalto que tiene ¢l buje. Debe ser mayor 3 0,05, Si este
z¢ pazy, s¢ debe de ajustar, | Shock the fomp hat has the
Sushing. Must be groater than G.05. I this is passod, & Wi k.
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19

Seleccionarelinrertoy portainrerto de azuerdoalbuje querevaa
maquinar.(Yor ANERQ 20 Sadoct thasnrart ondinrart Aoddor
occorddng to tha Aud to di mochine & L Sman Nppae i S8

Calibrar |3 altura al centro del ¢je del torno referenciande con ¢l
contra punto.d Salbrate the conter haight of the Whoat axle Wk
D T OREING DOIRE.

La punta delinzerto debe de quedar a la misma altura que ¢l
contra punto.d The 4o of the insort must be 2t the same

A 25 the cownter point.

23

Ajurtarlaalturadelportainrerto conlallave allen de 3¢ rubicndon
bajandoreqbnre requicracon el tarnillo ajurtadar./ W odurt thadvodtof
A Srar i ¢ Apd e ath ollom Soy SN vp or down ar o quira Santh tha
odurtinqreraun,

24

Apretar con llave allen de mm ¢l tornillo de sujecidn, parano
mover 13 altura ya establecida. ! Tigdtar nvith Smm Adaw nvoncd
SO FCEN, RO LS MO WG SO YD,
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25

Girar la torreta en la direccion que s¢ va 3 utilizar y apretar
con la palanca.d Botate the tuvred i the diroction to wse and
press the lever.

Alaccionar elruitzh deltarno,re prende unaluz verde indicando que ol
rirtematione corriente ¥ orta lirko parawrarre d Sy oparoting thasvnch
ranted, o qraan Hobt sl b ota thot tharyrtom ir i ondroody for
ure.

[ Acconsmiento del giro de chuce
Fre= .
L

Seloccionarelndmerode rovolucionorroqdn ol buje amaquinar.
(Vor ANERO 1 TAELAS DEREFERENCIAS ) Sidect thonumdar of
rovodutionr ar the v to de mmochine & L8nn Dnnax frafovance
tolinrk

Bajarlatapadeprotec<idn, 4o norer ari, ¢l tornono funcionara, orto
comomedidaderequridad.t foundood tha cotw, pthariirs, thewbont
doar not Lork, thir ar orscwity maarwra

Accionar ¢l torno empujande la palanca de inicio de gire del

30 huzillo hacia abajo.! Prsding the actuating fever round the start

o spindie rotalion FoNwINGS.
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4.6 Maquinado de bujes-op Careado

| 46 Bahined bushings-ar decsved

I Tangenca de haerramienta |

c.n“

- -

Hacertanqenciaalacarat dolapicxazonlaherramicntade
<aorte (rin cortar material).d Modas tonganey to thafoco toveding

thao soprfpincoath tha cotting tondfvncut motarsolt

- =
ojar Moqun y <olocaracerneltambor manual de de
pora arko.t 4 harke t

Retirarze en ¢l ¢je X+ del area de corte girando hacia la
izquicrda ¢l tambor de dezplazamicento radial.! Hatire de the
225 OF the CHUURG aroa # LNNRIRG Ve radial Gruvm.

Desbaste

Girarlapoleade (dorplazamicontalonqgitudinal) deloje 2ala
4 ixquierda, ertablocer coraentambor,reqdnre requicrad Botots
rudley flon gitv e ol drpdocomant }2% ovir oo tha Joft drumaat of

Jivn, arriquirsdt

Yoluer aentrareneje 4o ¥ con eltambor do dorplazamicntaradial,
qirandoloaladerechaparainiciar ol dorbarte. Bamantar tho M ovir 6
rodbol drum, twain g clockudra tortort thorovoding

Unavex quere dorbarto ol material doreado, ralir qirando ol tambor ¢
(derplazamientoradial) hacialaizquierda.l (oea devartotad' the
Snrsradmotarsod rototing tha drum avit frodvol drplocomant i to the
st
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Detener hurillo deltarnorubiendolapalancade arranque y
parteriormente pirar ol pedal do Freno.d Stop Jotbarpin o fovar
oot up and thanrtop on the drofke padod

Faradarelacabadodelapicza, bajar el numbro de revolucioner,
zonortore arequraun buen acabadoruperficial.d 7o i the
Lindrdadpinca, Sonnrrpiond, thir snrvrar 0 oodrwrfocs finirk,

| Reaizacidn d2 chatanze

(Ner ANZXOS 3
TAZLA D2
wersweNCIAS)

10

Yolveraentrarencleje Rparahacerelacabadodelapioxa,
dolapal de 1 tico.d Bnmantar the Xovir

10 ok e tha Lindrho d g ey, t0Qaling outomotic odvoncomant.

1

FParanorayarlapiczaalralir, eneleje 2y noeniqirandola polea
(dorplaxamicentolonqitudinal) hacialaderecha.? 7o oravdreroteding
AL LD RpSs e 0D QO In tha £ ovir ond tha pudioy rotots in Mo ptvdingd

Arpdocamanttelocfuiri

12

Para realizar chaflanez seleccionar ¢l inzerto y porta inzerto
seqin ¢l angulo que se requicrad For chamioving and sofoct the
W5t AOGEY Insevt 2ccOrang & the roQuired.
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Montzi2 d2 harramianta

13

Montar herramicenta en la torretad K2 Lo in 2he tavrad,

I Refwranca damara

e 00 0 o o
IRV$02° g o @ M

Acercar a la pieaa para hacer tangencia.! Srivging the pioce o
mate comtact.

Protnddad g2 coz |

il

16

Marcar ¢l cero para referencia de corte en ¢l ¢je X
dezplazamicnto radial.d The oore raforance mark for calling

17

o the Naxts raddal splacomont.

Una vex tangenciade, zalir en ¢l ¢je 2 (alejandoze dela
pica)l Gnce tangoncado, owt i the I axis fanaey from the
piccef

18

Dezplazar en ¢je X girando ¢l tambor hacia la izquierda para
poder desbaztar materiald AWore N~exis tavming the dram
COCRIVES L0 Gring matoria
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4.7 Maquinado de bujes op cilindrado

| 4.7 TUming macining G tUshings

I(\‘umno 3 TAZ.AS Df warsvayC RY) I

| Desbasia d2 matanial |

Prender ¢l torno con revoluciones menores alas de
desbaste. | Tavn on the fthe to spoed rowgling minor.

[ Maqunado de damato (clindrads) |

| o
oo 0 on )
V402" 90 0

Dejando asi ¢l chaflan con la longitud, profudidad y anqule
requeridos.d Zoziving the chamder Wtk longth and angie
protedidhd roquired.

Marcar la referencia cero en ¢l tambor para comenzar
desbaste del diametro del buje.d Mavd 2de reforance ove o
St roughing airim fud Samater.

Hacer tangencia en ¢l ¢je X tocando la picaa (zin cortar mucho
material).d Aating the \axis Langont towching the ploce funcwt 6
Uk MNOT,

Salir en ¢je de Z con la polea de desplazamiento longitudinal
qgirandola hacia la derecha.! Qe i I axis 1ith the longitading!

splacamont puley Lurring clockvse.

157




Accionar ¢l torno bajande la palanca de inicio de giro del
usillo.! Metsate donw around the stavt fever vsitlo of
TOUNIOR.

Sodaclrecarridode dorbarte oneloje 2 coneltambor do
derplazamientalonqitudinal qirando alaizquicrda.tsf i tds
Qrin ol g proth e x=ovir drpdocomant With thi drum fon gitudhio of turain g

10

Alterminar elrecorrido de dosbartere vuelve aralireneloje 2
qirando¢ltambor aladerecha.d #%an tha tow o/ rovedingstovt
0Qoun i tha & ovir dy rototing tha drwm o tharight.

11

Parar ¢l torne jalando la palanca hacia arriba y pizando ¢l
freno.d S¥op the winch pulling the lever 4o and stepping o the
drate.

12

Alterming de cadacrcalonde derbartere dobo medirlapiczaal
diametrapararaber cuantamar hay que remaover W tar sochotopof
QA o @ ths Pt o ADW S i arwrs tha SYomatar (Dr i Lot mDri yOU
Ao toramona
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4.8 Maquinado de bujes Yer anezo 4

| 4@Adsotined bushings See Annex 4

Seleccionar el ndmero de revolucioner para derbartereqdn el buje
quere maquine. (Vor ANERO 1 TABLAS DEREFERENCIAS).! Sidlace
tharpondforrovobing ar tha hud thot Moguina L8 Nonav !
radoranmentodnr i

Farareltornoallleqar alalonqitud final d¢ zorte empujandolapalanca
haciaarribay pirando el frono.d Stop ohovtreoching thafinol cotting
L @t purdin g tha ovar up o S tapgan g on tha dr ok

Piq((\ { |

Salircon cuidadode norayarlapiczacneleje ¥, qirar el tambor
4 (derplazamientaradial) hacialaizquierda.? Pwt Anie g corafuinot
torcroted thapiocoon tha X ovir, rototing tha drum froddolito tha
Jnst.

&l terminar ¢l maquinado de cada buje ¢ deben matar loz
filoz.[al termino de chaflan).l M4 2de ond of cach dwd mackined
adiges showd be dilled

Ezte matado de filoz z¢ realizar con lija o fibra zcotch brite.[al

6 termino de chaflan).! s wi¥ pordorm rownding odiges witk

SARGDDNr OF SCtch Brite fibev.
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Seleccionar el mandril del dismetrarequerido, paraclbuje a
maquinar. (Yer ANERO ZHERRAMIENTAS-MANDRILES )./ Sadect
thoraquirsd omatar mon Sratfor mochinin g tha furdin g L5
NANELS COMION S TORLSR

Desbast2 d2 matarial mandri

Apretar ¢l chuck con la llave ezpecial, fijarze que zea ¢l tornillo
de sujecion marcado como cero.d Tightan the chuck nveh the
spocial Rey, WHeh is the 5ot scren mavked a5 doro.

Desbastar seqin s¢ requicra desde 0.02 3 0.06 de milimetro
al diametro del mandril.! Trimming a5 roquired from 8.82 to
G.06 mithimater Qbamater of the mandral,

1

Checar ¢l zalto, no debe zer maz de 0.05, esto para poder dar la
medida requerida.l Shock the fump, show'd not be more thaw
G.0%, this in order Lo give the roquired longth.
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Bneno 1 Tabla de referencia MF 22200521 | Ammee MTederemee Fade A A BT

MAIN FITTING TABLA DE REFERENCIA
| B
Ceesbaste &l a2 mn
Acabado P VEWT 0404 MF1075 EVUBRIIC 00 &5
Dehasie o] Aad min
Acabado [ VEWTIED404MF1075 RHE i) S i
Deshagie i) Aa2 mn
Resoam 5 VEWTIS0404MF 1024 EVIBR1ESE 00 A5 min
Degbaie 00 AdaZ mn
Acabady TR VBT BDE0E-MF 1035 SRR 00 A5 mHn
Deshasin 1] daZ mun
Acabans G B IR VEWTIEDEDE-MF1025 SVIBR1 G 00 A5 mun
Degbagie 0 daz min
Acabadd il VENTIED404-MFI1075 SVUBRIEIC #00 L T
Acabadd rieurs exlénor POHRS 15 874 @00 s [
Desbagia 01 Aaz mun
Feabade ] VEMT1E0404.MF 1025 EWBR1E3E &5 o5
Deshasie B - _ [ a2] Aad mun
AeEbaay RR_RL WTIEDA04-MF 1075 SIBRIEIC [ HE  mun
Dedbasie 1] Aad mum
Acabady & B VEIWT 1 E0404-MF 1025 SVIBRIEM: &05 o5 mm
Desbagin BS daz min
Acabado AC AD  VEMTIEDA04-MF1028 SVIBRIEIC 2] M5
Desbasie 185 Aaz mm
Acabada &1 VEWT1IE0404-MF1024 EVJBRIEIE 18§ o5 mn
Deivasle - T a0 Aa2 wm
Acabady B, L8 VEMTUEOL0L-MF1025 SVIBR1EC $00 05 mn
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Anewo 1 Tabla de referencia MF A2200321

| Aemer ASeference Tatie ME AL

Dasbash mir:;lﬁ' SHMGE 041 3 MALERED MEKHR1GLD £z A2 mn
AER0RGY inferior 30" THMGZZ040BRTE0I0 WTEHHI E-40 b] 5 mmn
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'ﬁ SAFRAN

pssier-Bugatti-Dowty

Qonﬂan. Hfsinn

MTS Ducementn ! Boc. N, : MTS-BUJ-013
ENSAMBLE DE BUJES -MAIN FITTING ___Beiride i ; L
ASSEMBLY BUSHINGS - MAIN FITTING S e

Anexo 3 Medicion antes de bujes

| Anney ThUshings measwrement before

\iadir sxtarior de bujes

1 Calibrar loz instrumentos de control antes de

Madir intarior de bujes

Realizarlamedizidn de dv!oncuo entro carar antor de enramblar lar
bujor y reqirtrar medi ? Toka the tof dirtoncs

.

3 Medir laz caraz de loz bujez y registrar. | Mazsave the
3ides of the bushings and records.

4 Hacer el caleulo del erperar de la cara del buje, utilizandolafarmulaya

ortablecidacen |¢hn|odo requrtro.f Tha :dmfofmnﬂh Ihdwwn/

Anotar lar valorer obtenidar, yaquere requieren paramaquinar dichar
bujor.t Becord tha volvar odtoins o) arroquiradtomoching thars
Lurkor,
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Anewo 4 Bujes a maguinar

Armer £ Macdined fuchimas

—_—

MAQUINADO DE BUJES OVERSIZE MAINFITTING |

SE MAGUINAN NO SE MAGUINAN SE MAQUINAN TODOS LOS BIJES
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sB sB

SA y X SA $
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S X S o
PS X PS R
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3 HTS Ducumentn ¢ fBwc. Nw. : MTS-EBUJ-013
= SAFRAN ENSAMBLE DE BUJES -MAIN FITTING 1 ke i
Messier-Bugatti-Dowty tha do Ravw wa Jots : rop
o.nﬂ.u.H‘::.. ASSEMBLY BUSHINGS - MAIN FITTING MHaquina? l!ac‘a':o 2 ﬁS;'f
4.9 Control de medicion [ 4 FMeaswerment comtrey

Medirla conductividad entre bujer con el milishmetra Moqqer.
P M e arves condue ity Ao tinas the mibodmatro Megqar Audv,

lar parter de lapiezadonde nollove bujor

f

ahaciondo tiskeal
ntura.f (esand

Conlaotrapuntaretocaclbuje paramedirlarerirtencia que hay entre
lapiexay ol bujo.t 254 tho otdor andtovehor tha dvd tomaarvrs the

L

Cheocareoncadaunode lar bujor y anotarenlafichaderoqurtrolar

1.

que daclmiliohmetroortar nodobenrormayoror a 1. Qlackinsochos

thodudr ondnoto on thi roqirtr otion form tAot Qs maarwraman tr midodmatro tharordowdnot b qraotar thon £
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4.10 Rimado o calibrado de bujes

| 4 M Rhumed or calbrated bushings

Bastags

1 Colozarre ¢l equipo de protec<ionobliqatorio.? #or protactiine
SQUPTANGE 2 QU

Enramblar ¢lbartaqo conlarima.tulosn i anth thordymae dartogo.

Colozarlarimapordentrode un extremo delbuje yro moto una quia
4 por elotro extremo.t Bbyma ploce snride o dwhingandondgatr o
QU 2t the pthir oo

5 Enramblar eltenrar conun dadodependiendoclbartaqoquere 6
nocorite. fleramiie o Qe tanror dipae dhin g on b art 0 go mos ool

Colocar eltenvor enlarimaarmadad Ploca the tovrionar in ormad
rhyma
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Messior Bugatt-Dowty tha do Raw ? Lrrws Jots : 13-rop-12
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Paracencendereltenror qiralaperillaaladerecha.d 7o turs tha

oddurtar Snnd dr turnadto thoright.

Durante elrimadore dobe do aplicar aceite paraarequrarunbuen
acabadoruperficial.d Surin g tharoomin g oilmurt Ao opp o to snrvrs o
trurhocofinich

e sladota Pl
paw d oo leSe &d

10

Colocar dirparitiva querodentrode lapicxa Main Fitking antor 4ol
inicio de rimado de lar volcanar.d Focs chanrs dowes within the

...... Lol Gt Lar Rt ths 2

11

Colozarhoneadoraen elbuje yrujetarla con el maneral y qirarala
derechahartaquelarimapare alotro extremo.d Aocobonasodorointo

12

Girarhacialaderechahartaquelarimapare al otroextremo.d Jure
PIQAL D Qo (o tha Dthor andrdyma
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1 3 Aplicar Aquacut durante laoperacidnd Sppvly dwrie g oparotion d ? mgerar g i < Tomarunmachueloy ponerle aceite paraabrirmar erpacioentre
Nevocut. ¥ = 2 s cucrdar.? Toke 0 darrin g 00 on 8 put mpras o ¢ M tarnimr (230 @r Dpama &

1 6 Colocarsobre elvolcanojunto conunallave parahacerla
operacion.d Flocson 1nfcoano olonguntd o fay (o the opar otion,
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4.1 Despues de rimado de bujes

| 418506 reaming af bushings

I Calibrador y respectivo anillo calidrador. |

Faralarbujers IC, IR, IL, RR y RLre utiliza ¢l Calibrador manual M1
MEG-E pdradimenrionar lar diametrar rimadard For furdin g G
A, PR ond B ir wadmonvolly Govga MIMES-Erdymad
Domatars oIz

an dizpositivo Go-motgo y pines de alineacion correzpondiente a cada
2 LoROlGO FoWEes and aGRmont pins 1or cach Qhameter.

Medir ¢l interior del buje con un indicador de caratula con
3 | sublitod Messure the insicte of the dub with 3 Gt indhcator
ek subito.

Si ¢l buje tiene menor dimenzion en tode ¢l diametro, rebajar Si ¢l buje tiene menor dimenzion ¢n algunaz 2onaz rebajar
material con pistola y lijad & the dud is smaller around the 5 material con lija manualmente.d & she dud is smaler v some
amatar, rodice gun and sanaing matorial 023, OGUCE 2Brasiie matorial manually.
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Qureflars, Hiuine
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4.12 Aplicacion del sellador

Utilizar ¢l equipo de proteccion [guantes de latex, lentes,

1 mazcarilla). | Lo protoctive squipment flatex gloves,

goggies, mashi.

Limpiar laz 2onaz 3 s¢llar con una brocha o aplicader limpio
impregnado con MEK. ! S¥eaw avees 2o Se sonled Witk 3 cloan
brush or sppiicator imprograted Wk AVEL

Posteriormente sopletear con aire acelerar la evaporacion
4 del MEK! Tdor Slonving thom Witk o spoed crqporation of

AEL

Aplicar PRIMER PR1326 con una brocha en ¢l drea donde s¢

5 aplicara ¢l zealant. ! FARST PRIEZE ool Wk & Srush in the

Wz WKV the sontane i5 ppited.

Enrozcar la boquillaz al cartucho del zealant.d Seren 2de noonde
2o SN CLNTGe.
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Colozar ¢l cartucho dentrodel portacilindropara dorpubr
7 enramblar enla pirtola, apretandola tuercade ajurte de laparte
trarora.tdurast tha cortrsd e snto the cyiin dor Aoidar to arramiie
thi QUi oftarr quanaing tha odfurtingrut fock.

Encaroquelar bujertenqan quererrelladorporlaparte do adentr,
utilizaruna orpatula.tde cars thot tha durdingr dora to doroodor odomtr
Fortion wing orpotuio.

Eltiempode vidadelrealant or do Zhrar, portanto orte or el tiempo A
1 0 limite para aplicarlo on tadar lar bujor do la piexa.? Zha Afntimaof 1 1 Dar un acabadeo uniforme con la ayuda de una ezpatulad Rie o 1 2 Quita ¢l exceso de sealant con aplicadorez o trapos con

thacrolontir Eer,ro thir r tha tima Bmst t0 oppdly S svivy pives STOOUh liish Wk the WE of 3 spatads. MEK.! Rameore excess soafant Witk WEX spplicators or rags.

Jurdingr.
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Revirar que noexirtanporar. En caro de que oxirta,re dobe quitar
zompletamente lacapadercalanty aplicar nuevamente. YER
ANEZXO 3¢ Chack thot thave orano porav. fo cara thararhow'dde
ramorad complotalyraolont loyar ond oppliodogoin. Sas

13

37,

Para ¢l curado del zealant, ezpererar entre 16 y 20 horaz 3
temperatura ambicnte.d For cuning of the soaland, espararar
dotioar & and 20 hows 2 room Lomperaline.

e
o~

.\ L

Para acelerar ¢l curado, introducir 3 picza en ¢l horno,
aprox. 2 horaz.! To accolorate curing, the workpioces in the
&tk approx. 2 hows.

16

17

Programar ¢n la graficadora ¢l tiempo que permanccera la picaa
cn ¢l horno.! Graphing program ot the time the workpioce wif
romalh i the furnace.

A2S introducirlapiexay revirar hartaalcanzarunatemperaurado 50°
(aproximadamente Zhorar) A LS8 | andthomordpiscar wntld o chack
tamparow o 5 fodout Shouer X

18
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19

Finalmente limpiar zon MEE kodar lar herramicntar oo e quipor
uradar paralaaplicacion derealank.f Fnoll S cde ar ol tonde
AEdF Dr A QUi Rt WD fha opp i ape oo afan

Pagina
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MTS Ducumentn § Bwc. Mo, : MTS-BUJ-012
- SAFRAN ENSAMBLE DE BUJES -MAIN FITTING — :--;-;: : f;m : - 1 -
v tha do Rovw was Jots : rop”
Qureflars, Hsine ASSEMBLY BUSHINGS - MAIN FITTING Haquina ! MNocdins : ASSY
Anexo 4 Retrabajo ] Aaner 4 Fework

1 tiopeciionse Sokodimans B el dbbtbi et ; > :‘. : § '(;:l:““g ngs Aplicacion de Sealant nuevamente. dopidication of Soatant
sealing dushings dotai, i A b g S {1984 800/ 17 PP ,mm;fmm e

Al final la pieaa debe quedar totalmente limpio zin exceo de
sealant.l ¢ the and of the pioce must be compiotaly cloar
WA excess soaland.

4 Dezpues de aplicar ¢l Sealant, ¢z importante limpiar perfectamente con toalla y mek ¢l excezo de Sealant de la picaa.d ey spoding 5
2he Soatant is important 1o thorouglhly cloar Lo and Sonlant mok excess of the wordpioce.
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4.13 Marcado de referencia

| 4 teAdarking ot reference

r

Utilizar equipo de proteccion perzonal: Lentes y

1 quantes.! Lse pevsonal protoctine oqpmont: glasses and
Flores.

Revelver agitande ¢l recipicnte suavemente.! S0 gontly shating
e CORLaREY.

11MDa30}6
50-2173003- 01

Ercribir zonplumonEdding 340, ¢lNo. de Serie y ¢l No. de
4 Referenciade lapiexa. Dejarrocar durante 10min.d #rits, wvth
dowe £olohin ¢ VIR SarsodNo. ondNo ol rafovanco of tha pivea

Lo to dry for fmin,

Aplicarlamexclade barniz conunpincelrobre larndmero anter
marcadar.f Apply thamivtors of posnt wth o drwrd on the pumbar doled
Aafora
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4.14 Procedimiento Proteccion Snticorrosion

| 414 Frocecive oo asicn fraleation

a9

Utilizar equipo de proteccion perzonal: Lentes y 4 itting 2 féq pi erior d dro, pata ello conectar ¢l @M-00266 en ¢l taladro. Conectar 3 la toma de aire y
1 quantes.! Lse porsonal protective oqupment: qlasses and i qulador deprezion 3 4 the Wi Bilting isqoquirad Lo cloan the inside of the cplindler, Lo thoredy connoct the G-

gloves. ke and aglust the pressure roguator to 40 P5Y,

La limpieza del barril ¢ realiza solamente en ¢l drea que no esta

cromada ni pintada.d Ceoning the darred s macks ony e the aves 5 Realizar movimicntoz de adentro hacia afuera hasta que quede

3 $i la fibra zcotch esta muy dezgaztada reemplazar por 4
e S limpio.! Pavlorm maromants ihside oW wntil cloar.

nueva.l ¥ the fibev is vory ol scoteh raplace Wtk reir,
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MTS Ducementn { Bwc. Mo, : MTS-BUJ-013
: SAFRAN ENSAMBLE DE BUJES -MAIN FITTING =3 :":':: ! ‘:’“ : = L =
oo reie ASSEMBLY BUSHINGS - MAIN FITTING el Nesin Acen
|

‘ A

Aplicar LPS Ruzt Inhibitor ¢n la lan2a, hazta que ¢l trapo

6 quede completamente mojado.d ool Rust ddibitor L85 i
the spoar, wntil the cloth is compitely .
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415 Engrase | 4tk Grease

Limpiarlar Srear dondere aplicaralaqrara conrcotch ortoen el
1 interior de lar bujor.d Qlsor tha orsar idara the qraarair oppliod
anth thdrr et ch snrido tha durdin gr,

Conectar la engrazadora correzpondiente 3 cada picsa ala
conexidn de aire comprimido. Commecting place for each
Groase the COMPressod it CORROCUOR.

4 Aplicar graza en laz graserasd ol greese Lo the
fittings.

Finalmentere debe limpiar, conuntrapolimpioy Mok ol exterior de la

piezayhazerunaultimainrpeccion virual anter de empacarla.d Finodly

Srbowldhe cloona danth o clvom Mk, thasxtariorof the port ondmode
ofin ol drvadinepaction dadors pocking.
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MTS Ducumentu ! DBwc. No. : MTS-BUJ-013
3 SAFRAN ENSAMBLE DE BUJES -MAIN FITTING Reviridn # &rres : L
M sher- Bugatt-Dowty tha do Row ? Lrrws dots : 13erep-12
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4.6 Embalaje | 44Psckaqing

Cortar pedazos de polifoam del tamafio necesario para
1 cubrir la picaad S pioces of Folifoam skoed to cover the

plece,

Cubrirlapicxa con¢lpolifoam, dandovariar vueltar, Parteriormente

zubrir conpeliculaplarticade 5" harta que el polifoam quede bien
rujoro.d Coras tha ponco aith tha Fodfoom, qnqravarodiopr. Than
covar aith plartic film X “wetilit drrscors Folifoom.

Al cubrirlar zonar zon polifoam y plartico, arequrarre que quedeon
4 dorcubiertar No. de Serie y No. de Referenciad £y coraring ovoar
with Fodfpom andplartic, maokorvrs thot thay ore direpiwvad ond

No. LarsodNo. Baforanea

Con la azpiradora, limpiar ¢l interior de la caja.d il e
VYT SRR 40 cloan 2he intevior of the bo.

Finalmente colocar la pieaa dentro de la cajad Finadl place the
ploce inside the box.
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5. Plan de accion

Zilarrerultadar 4¢l erramkble 4o bujer noertan zonforme lar orpe zifizazianer,

ki zon elriquienke pr dimicnk

o,

gy, -

4l Zerealizaunretrabajo que permita correqir lar uniformidader cncontradar onlor bujer.

B Ukilizar un dirporitive que nor permits compackar lar zarar de lor bujer onzaro de no kener la

mirmadimenrion.

z15i el buje nopuederer rueparado marzar comorzrap v retirar depiras

6. Resguardo y control de evidencia
EALlenar zorreskamenke lar reqirkror zorrerpandicnter:

HF ELL 00z MF 220 LHPRH [ zareado de bujer]).

HF EUJ 00d MF Z20LHIRH § erramble de bujer].

k.2 Colozarreqirkro enlazarpetalozalizada en area de enramkble Main Fikking

7. Criterios de aceptacion

L Lazarade lorbujer debon erkar ezazkamenke

& ' uniformer.
L]

Lar bujer nokenganmarzar 4 azcite

Lar bujerno debenkencrmarzar de qolpeten

5. Action Plan

_’_.f'f' A P e il o aneumabl e A urdingr are pofrpa clfic ot com tiewe ot the Aodiooe g

- M Frocndurs:

b Lo e por ' tdar oo, (LT AT Paiur S0 e ol e,

Lillrs a compact diaves phar oo ur e Facar of e uedie aroebow’a oot A e o i,

oA b o Rl o oo o on drempie Alag arrcrap Aloor,

6. Soue andevidence control
£ Pvud corra o il K0 B corrae o e g coe ot
SR B T L A e g ez AT
SRR EL P T ST L Al A e e g il 3
2" B @lrbr o fan pars faps ok b Aodoer o o ot din fha arrsmd e are o Mo St e g

7. Acceptance criteria
e Face of the hur b gromur f o s a ot vesfoem,

P
<0
®
Furdiear danepooitte anar.

Furdiegrmurieot Ao beock Aron dr
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